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كاب * بنية الآلة2" كاب دروس وتمارين محلولة» موجهة لطلبة التخصصات الآتية: 
٠‏ السنة الأولى إعلام آلي ليسانس (السدامي الثاني) 
٠‏ السنة الأولى إعلام آلي مبندس (السداسي الأول) 
٠‏ السنة الأولى رياضيات ليسافس (السداسي الثاني) 
٠‏ السنة الأولى رياضيات وإعلام اللي ليسانس (السدامي الثاني) 
٠‏ سنة ثانية هندسة كهربائية 
٠‏ سنة ثانية ثانوي تقني رياضي هندسة كهربائية. 
ويحتوي في هذا الجزء على دروس السدامي الثاني: 
٠‏ تصميم الدارات المنطقية 
٠‏ الدارات التوافقية 
٠‏ الدارات التعاقبية 
٠‏ السجلات والذاكرات 
وني الاب تمارين كثيرة مقسمة حسب الفصول» قسم كبير منها محلول» وفيه أيضا قسم لفحوص التقويم المستمر مع تصحيحهاء وقسم آخر 
للامتحانات. ويقيز الاب كذلك بثنائية اللغة» فالدروس فيه بالإنجليزية ومترجمة إلى العربية» وذلك لمساعدة الطلبة المستجدين الذين يعانون 
من عائق اللغة في بدايتهم الجامعية. 
والحّاب متوفر أيضا بنسخة عر بية/فرنسية في إصدار آخر. 
ويأتي هذا اكاب ثمرة للخبرة اكتسبتها في التدريس في جامعة البويرة لسنوات عديدة في قسم الإعلام الآلي. إذا أتمنى أن يلقى هذا الاب 


القبول» ونرحب بالملاحظات والتوصيات لتحسينه مستقبلا. 
المؤلف: د. طه زروق <دمء.لتقتمع (غه) 14ناممء2.قطه] 


عن المؤلف 

المصدر خاصة باللغة العربية» متم ب : 
٠‏ المعالجة الآلية للغات الطبيعية 
٠.‏ المصادر المفتوحة 

قم دروسا في : 
٠‏ بنية الآلة ومعمارية الحاسوب 
٠‏ لغات البريجة 


٠‏ تقنيات :آ/20 

٠‏ تقنيات ومنبجيات البرمجة 

٠‏ أغاط التصمي ولو ماهم 

٠‏ براح إدارة المشاريع 
كتب للمؤلف : 

2012 دليل المصطلحات لطلبة السنة الأولى الشعب التقنية» إلكتروني»‎ ٠ 
2022 عر بي /فرضي) مطبوع» مكتبة عكاشة»‎ 


+ كاد يليه اليه 1 رز 
٠‏ كاب بنية الآلة 1 (عربي/فرنسى) إلكتروني» 2021 
1 


2022 كاب بنية الآلة عى بي /فرذسي) إلكتروني»‎ ٠ 


2023 كاب بنية الآلة 1 (عر بي /إنجليزي) إلكتروني»‎ ٠ 
2023 كاب منبجية البرمجة وتقنياتها (عر بي /إنجليزي) إلكتروني»‎ ٠ 


موقع : 2 . 15352302/ / : مناخط 


قناة الدروس على يوتيوب 
220111 . 1313© /011» . ©7:011115/ / : منااط 


8 
| 8 
1 


عا ع نانك 
بنر بنيةالالة 


5ععاء]علاء أع 5 الام 


لنية الاآلة 2 
2 51 


5 5ع 300 ع5نا0) 


ثنئية الآلة 1 


مح رح رامع5 عمسصاطعت الا 


5 101101اع 1ع اطلناا 
101-00 لام 


جزيل الشكر المهندس هيثم بن حليمة لتصميم الغلاف» والشكر موصول لكل من ساهم في إعداد هذا الككّاب. 


أعدت المصطلحات بتصرف وفقا للمصادر الآتية» مع مراعاة مطابقتها للمنباج الدراسي في الثانوية: ( الدار العربية للعلوم, 1990: المدرسة 
الوطنية التحضيرية إدراسات مبندس, 2004: ,2612011 2012: 2,6110114 3))). 

“1ع1الن5و2 عتتقطارة5“ زط لمعمماعدعل ذمقكء 11.41 عآموطاطتهحط“ عطاة 155 عاموظ 5تط]' 

7 2ع اتتقط تهقستتلقطدع8 معطكتمط زط 72206 ععهم اعد عط ]' 

عطة :زط لع«مرماع دعل تعن زمنام 1و451'583/1-1“ :زط :تالدع 1ه منتامكتاة 510 7عطعع عنتع قجزه1أتتصاهة لجته فعقلءاععه :1151337 

.1111© دده عاطاهلتوحة ,#مطكتدةق 

,2 [أتامركى :عنهل ,3.0 دامزوعء17؟ 


(9) 6( -111111101 عق“ 75امستحمطده') ع6زنوع0) 5 <067طن ل0عمرعع11 15 1م17 قتط1' 
0 6 ”01160م دنا 3.0 عانافع :م5 -لهاء"1؟ دهن جره ا 


8 -1لمة: 0111/5 © 13721138 /010» . طاتتطع ع // : قمع قط 


1[ اعدجح0آ1 


ملخصات الدروس 5 00001115 


1 ملاعم قطن 


مع دع أاأتاءقه عزاعمءا 


دراسة دالة منطقية ده 1أعطدة عتعه1 4ه :ج5110 


:5 101101132 عطة 150 ع جنل 1مععج 5610160 15 2ه 1اعصدظ عتعه1 للى 
تدرس دالة منطقية حسب الخطوات الآتية. 


مداخل ومخارج 755 ]|]1 
جدول الحقيقة عاطهط' اكت 21 
الشكل القانونٍ كمه لامعتدمصة0 |3 
التبسيط (جبريا أو تخطط كارنوف) (11 اعتامطتدع] ده عتةنتطعع لخ ) متذودعقتامسزة |4 
رسم الخطط المنطقي م13 عتعم.ءآ عط 35د[ | 5 
(مخطط البوابات المنطقية) (متونتع تل دعتوع عنعمط) 


1 013 11012 أطقهء10 اجتدععدء 1 ' 


181 اقتااعتعة جز 212011060 15 026175665 تتاعذة:53 5 101 01 جاه 1ام عوع0 عطة رجللةنتعدع0 : 
.2ه 1أعصدظ عتعم!) 1[علمصط2 لدع 1ه مسعطاممط 155 260 © ,لمتعذمترة ه اعتاة تتعص امصطة له :لاذه 10" 
153ااع2] عط امن جاه 1فاعسدظ عتع م1 عطة عتحتتتتعل مش تإتتودووععع0 15 115 رع:دماع رع 1' 


عادة تعطى تعريف عمل النظام بوصف عي لذا علينا وضع غوذج رياضى (دالة منطقية) لدراسة هذا النظام» هذا الفوذج إستنتج من 

الوصف النعين: 

:5 858 لعتطتقع0 15 عاءعها عط 1ه جاه نزتوتعجره عط"'1' .وتوع]آ ععتطة عحاقن مدعمه عالءم! واستجععة ىر 
50 ع1 5تيع!آ 0 أموعا كه 11 مجتعمه عاعه1 عط]' ٠‏ 


.5 ل7عط]0 11ج 2ة 210560 قتتقحاء: عاعم1ا ع1" ٠‏ 


قفل ذو ثلاثة مفاتيح» يفتح بمفتاحين معًا على الأقل. 


المداخل والمخارج: :11010101 
٠‏ ثلاث مداخل أو متغيرات: كل مدخل يمثل .1237 3 16721656125 أتاصرطا اعوط :وتتامصا ععتتط 1 ٠‏ 
مفتاحاء 


نده جاعجه) عاعه1 عط آه عنهذه عط ]1 :تتامكتده عاعسزمة ٠‏ 
٠‏ مخرج واحد: حالة القفل مفتوح أو مغلق. .للعوماء 


المداخل وامخارج :7071 10101010 


٠ ثلاث مداخل: :15 م116‎ ٠ 
المفتاح لك مستعمل 1 غير مستعمل 0. 0 1564 181015 1 17560 :ل برهغ1 جب‎ - 
جه المفتاح :8 مستعمل 1 غير مستعمل 0. 0 15640 1805 1 560لا :2 :ع1 جه‎ 
جب المفتاح :© مستعمل 1 غير مستعمل 0. 0 11564 18106 1 عونا :0 برهك[ جه‎ 

٠ مخرج وأخحك + :1م01 عاع زه‎ ٠ 
ج حالة القفل .(10560ك نه جاعمه) ع5وؤة عاعمر1 جه‎ 
مفتوح 1] مغلق 0 0 010564 1 تتعم0 :85 جه‎ 5 : 


عرف دالة المخرج بدلالة المداخل» فتصبح: 
.(0 ,بك )اك قه 1560مدعل نده (0) ,2 ,4ق )"7 ح اق 


إذا امف مفتاحان على الأقل ع3 قترععا 0 أمقوعا 365 11 1 


(1:1) ح (0 ,8 بل )5 
.والا عهسامتتعطنه 0 
جدول اللحقيقة 1117 
 ) 55‏ 82م دم 
60 || 0 | 8 | 0 | 0 
0 1 0 10 
0000000100000 
01 3011 
0 || 0 10 )| 4 
1101| 90 1 5 
6500000001 
111111 |.” 
الشكل القانونٍ 210 
الشكل القانونٍ الأول: الشكل المفصول (مطده"1 عتحتاع نا زه101) دنه امعتدمصة0 155 
.6ه لد ع.5.ن دع.6.ه + ع.5.ج ع ع ,)8 
الشكل القانوني الثاني: الشكل الموصول (ماعده”1 عاأاع صن زده0 ) مره امعتدمصو0 قدو 
2 + مع همق مقع ماع + م+ وق + مه م) ع ل ,ةبرهم 
الشكل القانوني الرقى 101 ناه تدك 


-1©7218612 ' ماع65 عطة عنتج كنتء داك .:117ج6 1 “تع تناد لم تتتعدونتجرع" عط و15ه جنوه 5صنتده1 لوعتتامحتوء 2:5ه[تاعصنة لل 
10 


يمكن أَيضًا تمثيل الدالة بأشكال قانونية رقيّة. حيث تمل الحدود بالأرقام. 
5< 101 <- 480 7 <- 111 <- 80م 
(3,5,6,7) ج (011,101,110,111) جء.قى + ع.ة.ن دء.ة.ن + م.زع ع ل ,رطاره)8 
استعمل 10 أو <: لكابة الشكل القانونٍ المفصول. 1 عتأاع تنا ز015 عطة عتخدعنل0ط! 10 :رذ :ده 2 ٠‏ 


1 عتذقنا نده (7 ,5,6 ,5)3 ع (ء ,5ره)5 جب 
(82)3,5,6,7 ح (ء ,6ره)85 جه 


ستعمل أو []: لكابة الشكل القانوتي الموصول. 1012 عتكتاعصتازدمء عط عتأدعتلسا 105 :[ [ مده ط ٠‏ 


(1)0,1,2,4[ ع (ءرطره)85 جب 
(2)0,1,2,4 ح (ء ,6ره)85 جب 


دوال تعريفها ناقص ده 1ع طنط لعصقء7آ رالم1تنصوط 


.55 1120208551214 :01 جنع 101100 عختة عنتعطة ,اه 1[أاعسصيظ ادعتعه1 ج 01 قداه1] تسقعل عصامة ص[ 


أحاناً قد بعض الدوال قبا حالات: منوعة أو معاة 


لع طقع 15 عاعه1 عطة 01 متطوتتعمه عط" .0 ,8 بل وترّععا عععتطة جه لعمقط دداعحره عاعها واتتجععة ىر 
55 
© 5تزع![ 50 أهقوهة1 كه 15 1 - (0) ,8 ربكل )5 ٠‏ 
.5 0 -ح (ن) ,8 بل )5 ٠‏ 


.102 عمصدة عط نج لم15 عط امصصق () لصة ىن دسوعع1ل 


قفل بثلاثة مفاتيح 0 ,2 ,ك» يفتتح بمفتاحين معا على الأقل» المفتاحان 4 و © لا يمكن استعماهما معا. 


1 1 “لع ملع لصن 16 بك هه لعتصعوعتمء" عتتة فعفق لم1 أطتطمط 
الحالات الممنوعة أو المستحيلة تمثل فى جدول الحقيقة بآ اى غير معرف. 


جدول الحقيقة 11117 
68 )|5 |إم|ثلر 
10 | 0 | 190 | 0 | 0 
١0‏ 1 ]0 0] 1 
6 | 9 1 |2 2 
1 1 | 1 |0 | 3 
0 || 01/0 1 | 4 
< || 1 |1101| 5 
1 | 1 | 1 6 
)| 1111 7 
جدول كارنوف يمكن استعمال الحالات الممنوعة في 115 60 عاطتووهم هذ 16 جره[ ١[و0119‏ 120111 
يعات كارنوف» حسب الشروط: 06 
5 بمكن اعتبار حالة ما واحدا عند الحاجة 5 85 لتعطة عل 1قدم تتعط تا ٠‏ 
8 بمكن اعتبار حالة ما صفرا عند الحاجة .5 85 تنتتعطة نتعل1قامء 01 ٠‏ 
٠‏ لا أشكل جموعة من الحالات الممنوعة فقط 0217 لتتوقتامك أقطة 2011011285ع نام 201 00[ ٠‏ 
ع 5 


6 
8 


البوابات المنطقية 5 ع0[ 


البوابات المنطقية الاساسية 5 ©2أع0آ 183512 
2001 لحت ,نالك ,015 عطة عنتهة وعتوع عتع10 عأموظ 
م راللث ه | ١ه‏ 
0 0 01 
0 1 01 0 م 
0 10 5 
1 11 
2 اط اه 
0 0 01 
1 01 0 م 
1 120 5 
1 11 
0 81 
01 0 / 
10 
البوابات المنطقية المركبة 5 خنع 10 وعصتطصده0) 
البوابات المنطقية الإضافية أو المركبة هي نفى الوصل (714111 ونفى الفصل 71012 أو الإقصاء +2201 أو الإقصاء العكسى 700101 » وتعردف 


3 بلى: 
عأوع 201 عطة ,(5101-018) عنتوع 7101 عط ,(لآللف-5101) عنوع (االلخال عطذ عنده معتموع عتعه1 لعستط مم0 
:9 لعسطقعك (01 عكأمتتاععت لع اتتعتحكصآ) عذوع 101ل عط له ,(08 عحتمساععروط) 


نش اليعل 8 - 4+8 - 8 37487 4 :7101-42 
ننفى الفصل 4+8 - 418 - 8 47708 2101-0 
الفصل الإقصائي 2.8 + 4.8 - 8 © 4 - 8 :207 4 013 علتمقساء:1]2 


الإقصاء المعكوس 24.2 + 4.8 - 8 60 م - 2 227077 4 :01 عخاأمساععد لعتوسما 


ننفى الوصل :7147310 


8 -ح 8 ىم - 8 2741771 ل 


تع ا 2 م بم 
جات ترات نام 


نفى الفصل :71012 


8-4-8 رم - مصعم 4م 


تع هه 2 نزام 
ىج أ نات نم 


الفصل الإقصائي :2018 


6 ١ه‏ 
0 010 م 000 
1 011 09 24.88 ح 5 © 4 - 8 رمك ل 
1 10 86 
م112 
الإقصاء العكبى :221012 
070 ١ه‏ 
1[ |00 / 0 
م0111 0 4.8-4.8 - 8 م4 دم 57708 4 
م10 8 
1 1211 


البوابات الشاملة 5 102111551 


عامل ““نفي الفصل" 2201 يعد ““شاملًا"؛ أي أنه يمكنه التعبير عن جميع الوظائف الأخرى في منطق البوابات. نفس الشيء ينطبق على 
عامل *“نفى الوصل" (214117. ١‏ 
غالبا ما تصنع الدارات المنطقية باستخدام بوابات 2/4001 أو 208 بدلا من البوابات الأساسية: الفصل والوصل والنفي. تتطلب بوابات 
0لالهلة و 71012 عددًا أقل من الترازستورات أثناء الصناعة» وعليه تأخذ مساحة أقل على الدوائر المتكاملة» مما يخفض تكلفتها. 


83 68323 11 ععتزة (نهأأاعصتظ راللشاك عطة طغتمى «تعطائععهة) ”لوةتتعتحتصد“ 0ع2ع10مقدمء 15 جه 1أتاعسصية +201 عاط" 
.5 عتعم! «اعطذه لله 


عتعه1 تتعطذأه 11ج تتتعوع"امع حده 16 ععطزه *”1وذتاع تمد“ ك3 0؟1تتعمع0 لع"تتعلع 15 جزه1[أعصدظ ر[االخ للا عطة ,نوانتمانسام 
.عتوع راللخال عطة :وامرطزة عطادنا لع تاموعتء عط جاده اه 1أاعطنة عتعم1 :3ه ,تلتادعئد ج مث .5ه 1اعصطد؟ 


.5 018 لتتهة لاللث تتقطة تتعطاج" دعتوع 101 0ج اللخ اا 18تئ كنا كلتناطا :واتتعبوع عننه دتكتتاعضكء عزومرا 
ناتك 1256872815601 جه ععوجزة 1455 جرزنا عكلدة ,تداع طدعامصطا 50 515501:5ج1] اعردع1 عقن وعذوع 11015 له ر[الخار 
((2015 بتاعتصتم0)) ووع1 ؤأومه 50 20 


د :5 هو (11خ اا عط :7 1101 عطاة ووع"امعته حرو 111 
يمكن أن نعبر عن النفى بدلالة نفى الفصل فقط 


ودر [كله 50 


4 47 ح اناك عا 


10 


0 .لآاللخال طنذ اداه حامهزددعنتموعت ع متهده11م1 عط ذوعناموعت حردء 1116 
يمكن أن نعبر عن العبارة الموالية بدلالة نفى الفصل فقط. 


6 + 02 + 85م در 
قل ال داك رول نا ناك تقاف كك زر 
4.8.0.10.4.8.0 << زر 


التسيط 0 1.5 


مزه 01 005طذاعم متا عندج عترعط 1' 
.21015 عتقناداء319 :279 جام1اوء 8 تامسزة ٠‏ 
2 212811512 ]1 ,.»1.6 ,0مطأاعمط امعتطمروتع عطاة :وا جه زطدع8 :1 ا مسنم ٠‏ 
يمكن التبسيط بطريقتين: جبريا حسب اللحواص» وبيانيا بجدول كارنوف. 


التبسيط باتخواص الحبرية 71072616165 36ة7داعع21 :3ط 1ه 1ادء112مسزم 


0-5 -3 1116 ك و 


0 ه122 
تحويل 111111 (ع.0.5.)6 ل م.6.م ع و 
تطبيق مبرهنة ديمورغن 116016112 110182275 106 تراممث 2 ل( + م).ط.ه +ع6.6.م - و 
0 + م) - رم + م) ح (0.6) 


شر ناه أطوم :1 ع.]6.ه + ه.6.ه ل ن.6ة.م دو 

اختزال (0.ه ع م.ة.ه) حامتاعتتلع8 2 ع.].ه .و دن .].ه عدو 

العوامل المشتركد 5 0011101 .له د ع.ط.هن + 6.و حم 

(6+ (5أء.ه + 6.ون دو 

8-1 + 8م ععوزة 0.6 + 0.6 ح و 

ل العوامل المشتركة 75 0010101 +6)ن <- و 


التبسيط بجدول كارنوف 2/1275 اع1>212211 115128 11011د115مسطزك 


3 61315151128 01 35عع10م عط 1ه 1ه 1أاعصلظ عتعه!1 هج عط تا كتامسزة :م1 1001 لمعتطموئع ه 15 «مرقطط داع تق طتدجعا عط 1' 
(2021 ,1112ن81) .كتتاعع كتمعاوكتتتوه حنج مغطذ عاطوة طشتحة 
جدول كارنوف وسيلة مرئية (مخطط) لتبسيط دالة منطقية للمرور من جدول الحقيقة إلى رسم الدارة. 


11111025 آذك 0165| 
61 5 


0 1 00 10 


11 01 
0 0 
0 1 1 0 01 0 5 1 
حاة 
1 1 
0 0 


110 


.عن» ,8 ,4 ,2 01 درتامتتع نز 15“ لداععة (0ه عستطصده0 ٠‏ 


طعوء طن عقداة ععتهطكء 1م م0 أقطة 12115145 01 5اعد100م عط 01 مده عط :9ط حتعكتع 15 جاه 1تهتتوهء عط1' ٠‏ 
00 510 510 ,50 -5101120 


الطريقة: 


51 المعادلة الناتجة هي جموع جداءات المتغيرات التى 0 حالتها في كل جميع 5 0 0 ك‎ ٠ 


.5 عط 128 1نامع :27 لعتطتةةطه عط داوهء 5 تكتامكتاه دحرخلر 


يمكن تبسيط الدالة بتجميع الأصفار. 


الدارات التوافقية 


2 ملاعم خطن) 


5 ©1ع1,0 


115 722110231 أط ه20 


.5 1 2ه :01217 0261201 1155دزاتاه عذمط7 اتتاعتتك لوأتعتل 5 15 أتتاعتتء اهدده 1ه ستطصصدمء ىر 
الدارة التوافقية (توفيقية) دارة منطقية مخرجاتها تعتمد فقط على المداخل. 


م5 جا 
51 ها 
52 جا 
ج5 جا 


5 جا 


أأناع 1 [3110113 اط 1ه 


.مخطط عام لدارة توافقية اتناء1ك 1101251 تتتطمحمء 1ن:تعدعع ىم :2.1 عسع ةط 


بداراك وافقية خامة 


مجمُع (الناخب أو المنتيب) 

المورّع (موجه المعلومات) 

الجامع (دارة اجمع البسيط أو الكامل) 
لقان (دارة المقارنة) 

المرمز 

مفك الترميز 


غول الارمية 


13 


5 2110231 أطصطهن) ع2 أععمم 


عع 1م111 ٠‏ 

ع6 1م 1 تتح ]1 ٠‏ 

.للد سه كلم) تعللخم ٠‏ 
-801 00 ه. 
٠ 12001.‏ 

٠. 0001. 


٠ 11001. 


الجامع البسيط كلدآ11 


.11 تاقاط اتا -عاع زه 0 01 20011012 تتتقطتطا ممطتتماتاعم أهقطة أتداعضسك عتوه! لوتتعتل ١ه‏ 15 «مع300 كاقط ىر 
041288514 لصد 51111 ,وتكتامكتده 150 له ,8 ل0حرد لل ,وكتامطذ 50 مقط 16 


:“001 7017 عطاة أع1ةأقحدمه حدوء ع1 ,عاط اكدمة قتطة مدمئكط 
الجامع البسيط دار منطقية رقية تجمع عددين ثثنائيين 2 كل منهما بيت واحد. للدارة مد خلان» دوظء ومخرجان هما الجموع 501 والاحتفاظ 
517ة0. من جدول الحقيقة هذاء يمكننا بناء الجامع البسيط: 


8 م 
1221 طانا ل 
م 68] 0 | 2 |[ ىمر ا 
5 8 01000 لم الوثرا 
01010011 جامع بسيط 
6 01110011 | 
0111110 !1 1 
45 2ح 
الجامع الكامل كذ 


كل 21 1155م ا 50 5156 عط .011601155 550 100116635م لطتهة 5وطتاحرطا ععنتطة 5005 أقطة جع00ه عطة 15 جع00ك التط 
- ر) 35 8117 11221115 حته 15 أتامططة ك*تنطة عطة حنج 2 لطة 


.51117 5ذ طاعنطى ىر قد 10م تعزهمعل كذ تتاوكتاه امصطمد عط لطة غببه - © عد لع أهمدجزوعل كز تدده لتاوكتده مطل 


0ه 15 311377 عطةا 210 ,ملع عع تمك عنتهة داتتاعتك نمع200 للنك؟ لوناعمعه ,ر5قلط :2221237 ااا كتتء متت عجاها 200 10' 
تع ط ]320 10 لتتاعتتتء عدده مامنظ 121:0ه10 


الجامع الكامل دارة جمعء ذات ثلاثة مداخل وعترجين. المدخلان الأولان هما ل وظ والمدخل الثالث هو الاحتفاظ السابق هذ 6, أما 
المخرجان فهما المجموع 5 و الاحتفاظ الناتج غناه 0. 
مع أعداد طويلة ذات بتات كثيرة» تربط عد دارات جمع كامل» سل الاحتفاظ من دارة لأخرى. 


ون 8 م 
م 131 طأتد 1 
5 8 5 257 2 8م 
9 0 ]| 0 0 010 00م 
1 0 1 0 01 جامع كامل 
اناه 1 0 0 1 0 | 

/ 0: 1 1 1 0 

5 يمه 

جامع بتات متعددة لل ل 102ل 10.4 5 


77 05 70105 ع تزووعء170م 01 عاأطاوجزقء عنده عتوعك 50 5تلع00ة تتحا-عدده لننتعتكعة ستوداء ه65 116وومم 15 16 
ع1 


جمع أعداد طويلة يمكن ربط جوامع كاملة لبت واحدء بأن نجعل الاحتفاظ الناتج من عملية ينتقل إلى الجامع الموالي. 


/عدعه1831-1ع1 حصة- 20062 - 1 1قطرعءه . قعاموع 2ه 2معاه مع . 757د/ / : ممع هوا 
/عدعه1+31-1ع 15-031 - 20062 -1111 /رعده . قعاممع 2ه 2معاممع . 57/ / : ومخخط2 


5 5 52 02 
يا 


التجميع والتو زيع ل12م1]1تتمدع 10 نه عمادع1ام1 سكل 


التجميع أو الانتخاب (الانتقاء) هو استعمال خط واحد لقٌرير معلومات 17,174 ,17 ,ه17 قادمة من عرسلات متعددة 1 ,0 ,8 ,4. 
تار المعاومة الى سكر مسب خخطوط العناوين 1ل ,0اد, 
التوزيع عكس التجميع » فيو الولحة المعلومات القادمة عبر خط وحيد» يوجهها إلى إحدى المستقبلات ((1 ,'0) ,“8 ,'لى). تختار الوجهة التى 
ستمتقيل حب خطوط التوات اناد نقد ١‏ 
بذ تنلعا تمتاقطه11 حطمنك (وا ,1 ,نآ ,وكا ) 50111265 12101221101 110115ه17 عطتذةا تفده دع تتامتكصة ع تدعام 111 
عطة صذ يك روك ) 5عطنا ووع2001 15128 عمل 15 هزاععاع5 هزه سستتمططذ عط .عصئا عاعصزة مه نتعتده (آ لبه ,0 ,رآ 
.(59م1عط علأمسطمع 
50 160ع016 15 عطنا 1ه1ده 1 لتتاقطة627 31ئتاع5 عا 2اهة 11011561011 :اه أاونعمه عأزومممه0 عطة 15 عسمستدع[ام11 تمدعنا 
(رك ,رمك) معطنا دوع:00ة عطتذقنا عدمل 15 جامتاععاعة تتعجتوعوم عطا1' .('(1 ,“0 , '8 ,لق ) ورعجحتععه: عط آه عه 
.(عطنلمععل ووع:200) عتعم! 1منتخدم 


لاش ام لاض ام 


عأوه| امتاأومرم 0 


]| 30151755100 لدااء5 


1110اع اما راع 0ألاعامتاأانال/ا 


امجمع لاععد1م1111 1/1 


حطامء 05 وعم طأطعنتع 01 عسصذطهة1سععدم 5ام1لله أقطة كتداعك ح 15 1411036 مه لع تأمتحعنتططج) «تععده1م 1 [ نتمم ىر 
أتاطط1 عداه عسزاععاءة :رط اعتطوداء مهزددتسدمحتة61 عاعصتة ه مغحده (عرعاعاءة ,#وجدمطامعاءة ,عمهة ,معنا مصامء) فده 1اععط 
عه لحتة ,0عاععاء5 15 أتامطا لطاعتطاى عد5مملك م6 5قتطا 7 01 تتاصرطا 20زمءعع5 8 ,وتلتامصة ”2 كفقط 16 .2 ع تاماه 

0111 ١ 
امجمع أو المنتخب دارة تمرر عدة معلومات عبر ثمر واحد» وتستعمل لقرير البيانات عبر خط مختلط (شبكة حواسيب» هاتف» فاكس )» للمجمع‎ 
مدخلاء ومخرج واحد» ومداخل للعنوان عددها :7. تختار المعلومة التي سمّر حسب مداخل العنوان.‎ 7 


جدول الحقيقة ع1طهط' طغتسعل' 
05 عتتاة؟ عطة 150 ع8تل1معع3 5 كتارزكتاه عط 10 لعامع2م0م 15 2 ناه ولط كنامرصا عط ]' 


المدخل 250 أو 0 قر إلى الخرج 5 حسب قم 00. 
ممونتع تن 1ل عاعواظ8 11 طامل1' 


0 | 5 
20 0 


110201 للصموهت 


: 


5 


(0) تتامصة لنتقطة عط وأععاعة 10 0006 .دعنوع 01 ,لطآللخ ,101ل رده لعقوط "تععدع[م1[نتمط 4-0-1 2 01 متهنتعوادآ 


.(([) كتامصة ذأهها عطة 0مع5ععاءة عتتقط 1ه 11 ع0ه00 
مخطط ججمع 4 نحو 1» الرمن 10 يختار المدخل الثالث 06 الرمن 11 يختار المدخل الأخير .19 


ممسونع تن 1ل عاءعها18 11 طامتل1' 
© ح© رم مع 5 600 4 
١ 2‏ 0 0 
22 0|115 
و2 | 0 1 
1 10 4 <اناا/ا 6 و2 | 1 |1 
يع ون 
5 


74511 


امو زْع لاعع111610162لطدء 10 


0ه 021160 ,قكتامصة 171 .وتتامعنده 2 2ه دتتامصة 71+71 طكتم اعت اهدهم أغمستطصم د 15 «تمعدعامة لتتصعل ىم 
ده 283560 011121155 عطة 08 عداه 50 ,كتامطا تقل عط 1140© ,كتاصطة ذهقها عطة عستلجيعة ه11اج ,دوتتامرطا عستووععل 


.55 تاتتامطا عط 
الموزْع دارة توافقية ذات مدخل واحد و27 مخرجا ون خط للعنوان. الدارة تمرر المعلومة المدخلة عبر مخرج واحد من بين المخارج حسب 
العنوان المدخل. 

جدول الحقيقة 1216' طكن"1' 
.54 ,55 ,5159 31:6 011521155 عط 0ه ون , ع عنته وأتاططا عطة عنتعطاى ,تتععرعام 1 [تتصمعل 1-0-4 ه 8ه عاطاةة طاكن”]' 


/ جدول حقيقة مورْع 1 إلى 4 14اطه]' طغد1 


4 10 1 <اناا/ااع0ا 0 
1 


12112177 20 


التاقعا عط جه 0ع25 5أتارركتاه ععنتطة 155 متتعزوقة 0ه ,8 0ج ل ,770105 170 010231:65© :1:3601و دام تتقسلط ل 
<< 116 01 

(2©10 10 أعة عنتهج 50 تتعطذه عطة لجنة) 1 55 قعمع 5 < 4 تتاكتاه عطة معطة ,8 طتهطة تتعتمعنع «جاأعتنهة وز ى 11 
كتامكتاه عطة ,8 طقطة ذوعا :9[مع623ه 15 لل ]1 ,:7[:تمانستك .1 م1 عه 5ز 8 - 4 كتامكتاه عطة سعط ,ماحدتوعكق 11 
٠‏ ه50 نعه وز 8 > ل 

المقارن الثنائيي يقارن عددين .4 و 8 » ويعطي النتيجة على ثلاثة مخارج» المخرج 8 - 4 يكون واحداء إذا كان العددان متساويين» أما المخرج 


8 > 4 فيكون واحدا إذا كان 4 أكبر من 8 » ومخرج 28 < 4 إلى واحد حين يكون 4 أكبر من 8. 

165 12 روقلط 8) 770105 تتعع:121 متام 50 6015هتو77تامك "تعطاأه عستأععسدمء مترملاهج تتامطا عستلوعمةء عط" 

01 0 1أوتاعم0 أععتتمه عطة 1م 0 55 8 > 4 له ,1 هئ 8 < 4 لصة 8 - كل أعة ,1560 أمط عننه تزعطة 11 .(.عه 
.081801 عط 


تذاخل الريط تعمل روصل دارات عقارنة بغضنا يعض 'لقازنة اعاد اطول 
حين تكون مداخل الربط غير مستعملة» نجعل 8 - 4 و 8 < 4 في الواحد» و نجعل 28 > 4 في الصفر. 
8 م 
١‏ ده دل > رن 


0100 سح رق د رم 
عط ا لظ 2 دنم 


| 


. دارات تحويل الترميز 5 1131500112" 
دارات التحويل (محولات الترميز) تحول معلومة مدخلة ممثلة بالترميز 1 إلى معلومة مخرجة ممثاة بالترميز 2 وهي ثلاثة أقسام : 


17 


ف المرتة ذو 38 مدخلا وه غترجاء 
. المحول: أي دارة تحويل ترميز أخرى عدا المرمن ومفك الترميز» ا السدطلا وبا عت جد 


عومعطة للك .5 مععكمء عععتطة مغطة لله (متعاءتحخدمء علمء لعلايء 150ة) وتتتاعتكء اهدده أتمستطصدمء عستلمعمجد»]' 
-1101 عصتدة عطة مغطنذ (1 علمع) م1 عدده 11 وكتامطا تتتعطة كه تتاعمع1م جه مص مقطا تتم آقصة دأتاعنتك عتعما 
:عتتقط 1116 .(2 علمء) حدم تدعندع 1 ه خز 5كتاركتده تتعطة كج تدودعتام جاه أتمطط 


3121 قلتامططا 2 طتت تتدعنتك للم :عل معط ٠‏ 
8 5 211576 01121115 عه :0217 1112 ,ةكتاكتاه 2 520 5طتامطا 7 طتت تتبعضك ىم :“اعلمعهء]1 ٠‏ 


985 71112 ,01268 1:510115م عطة دجاه تدرعترع 01 تتتاعنتك جاه1هتاعتتامء عل00م تتعطذه توسذث :“ع0 معقطة1' ٠‏ 
5 5م 21101 


امرض 72 2.1.0.10 


ع00»© 11210114 ه 50 60115201105 12[ كتامطا اعوط .21155 كتاه 77 520 وتتامطا 2 1ن أتتاعنتك هج 15 ماعل معطانط سخ 
:01111 عطط له 


0011 لظ 8-0-3 حنج 01 م151 لخدمل 


كنيع ضرع عوع رع مع 0 |81 ال || مط أاوظ ا وظ أ يظ | وظ | وظ | رط أ ولط 
! / / ! / 80 0 ]01 |01 | 0 |0 )| 0 1 0 11010101 
01101١01 0/١0/١011 0 01١01 1 -‏ 
1010/١0/١ 011 0 |0110‏ 0101 
8 0006 021 أ هنا 5ه | خم ١‏ ه | 1 ١‏ :56 م١١0‏ 
0 ]01 1 | 0 | 0 | 0 | 1 |0 | 0 0 01 
0/١011 0 ١ 1 01 0 | 1 01 1 / 1 /‏ 010 
بدي 110 0101101١0101١ 0 | 11 0 | 1١‏ 
010١01010 ١ 0 01 1 | 11 11] 1‏ 
00 8 إلى 3 تتعلمعطه 8-0-3 للم :2.2 عسبو1اط 
مفك الترميز 1 2.1.0.11 


02 252560 011652115 011 1حتنا ه 5ماع56»14 16 .1125 كتاركتده 2 2120 125[ لأتامرطا 7 طاشتك تتناععتك هج 15 «اعلمعع2آ1 ىم 
اتام جتقسلط عط 


ملك ازور غودارة با مدعل ذاه غري» يدان ريا وسيدا تحيية العدى ادل 


الخولابت. قر ل متلومة عق ترم إلى “رميق عر لبها 
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05 8 0 3 /ع00عع0آ] 


١ 


: 


و و وك وه / 


ال 


57 و5 
0 


:01 0ع 3-0-8 5 ]0 ع1طج]1' 


ب 
8 


522 
م 
نم 
تن 
حلم 
م 
م 


ماه ه نرواأو و واه 
مؤاه هم ها هأه دروا ه 


حزاه اه جح ص أنزر م بر نام 


اراك اح اح اح اح إح إح اعت 
ماه عرو مجاه 0 0ه ه 
ماه حه عاو اه هه 
ماه مه د ادرو ناه 
ماه مدأها اه نر 
ص احاح كح أخ خ هت نم 


.مفكك ترميز من 3 إلى 8 :0م062 3-60-8 لله :2.3 عتتاع11 


الحوللات 


.801 محول من العشري إلى‎ ٠ 

٠‏ حول من 8612 إلى العشري. 

٠‏ محول من المزيد ب3 إلى العشري. 
٠‏ محول من غراي إلى المزيد ب3. 

٠‏ محول من 802 إلى عارض 7 قطع. 


.801( محول من الثنائي على 5 بتات إلى‎ ٠ 


113150 5 


ععتععل ه 15 (ناعاتعتتمء علي نده) 7م0م623256 ل 
17166 آل نتوط لتتتح به عذأتتعتحكحامء 5م1له أقط 
006 12 جاع 711 آل ندع انتج عمتده عط 10 01 علمء 

02. 


:1 تلتق 17 ,113125600615 عطة ع نامسق 
.5001 (01)ظ8 ه55 اهمنزءء !ا ٠‏ 
.56001 أاقتتزءع1 16 80010 ٠‏ 

.56001 القتتزاعء]! 10 3 15 ٠‏ 
.128250011 :0133 150 3-و5قو ع1 ٠‏ 
.12825001 :133م15 تتاعمموعه-/ 10 010) 8 ٠‏ 


.3256001 (8)01 مش وقلطا 5 تإتتحصل8 ٠‏ 


صمح المدخل عدد 


1100 
03 ليع مرمّز في 


! 3 مح8 
محوّل ترميز و وح 


. (ول العشري المرمك بالثنائقي إلى المزيد ب3) 7ع0معقتهة6 8010/2353 :2.4 عتتع ك1 


3 عاع ام حطن) 
الدارات التعاقبية 5 56011122131 


.(2)م/ - 5 :وتتامصا عطة جه ت#رزلحده ومع 5تتاوكتاه عقمط5؟ تتداعنتك لوأتعتل ه 15 اأتناعندك لمده أغتحستطصدم ىم 
عط 01 177ملتاعمد هلكا .لتعذوتزه عطة 1ه عناهواه امحتتعغطا عطاة جه لتتعجرعل امم قعمك معذدتزه عطة 1ه عنوؤه عط 1' 
.581 5 لاعامزع 

الدارة التوافقية تعلق مخارجها بمداخلها فقط» وحالة النظام الداخلية لا تؤثر في المخارجء أي أنها لا تتذكر حالتها. 
5 12 05 2ه 1أعطنظ ه 15 1 1 علطذة كه عطوغذه عدمط؟؟ تتداعنتك (لوعتعه1) لدتتع تل ه 15 أتناعسكء 151 تسمسعبسوعة مر 
(1 عطذة كة) مسمعؤوتره عط 5ه عغنهغة كعتاماتحععم عط له 1 + 1 عمط كه 


(80,5)]/ ع يبوم ٠‏ 


٠. دخو‎ 7)8,5( 


الدارة التعاقبية هي دارة منطقية تعلق حالتها في اللحظة 1+غ بدلالة مداخلها في اللحظة 1+غ» وحالتها السابقة في اللحظة 6. 


الأنعلوة ا انه 5 52160110115 


.60111 0 55 1 مدمنة له 1 ه55 0 مامت فده 1 أمصوت #راعتحزومعععناة أقطة عاطاهتتهم؟ اوعتعه1 د ذ5ز عاعماء ىر 
؟©5) 020115تطعحترة لعللهء 15 أتتاعك عط جح وا ناعنك 151 تاعتتوعة 50 تتامرصا حنه 55 1560 حتعكظه 15 عاطهتتهم؟ علط ]' 
٠‏ عتتع اط 
.(كاءمء) 0112 :ده 012 نده “1 :و 60 مدعل 15 عاوعمك عطا]' 
دن 5 َ 
الساعة أو المؤقت هي متغير منطقى بمر من 1 إلى 0 ومن 0 إلى 1 دورياء يستعمل متغير الساعة مدخلا في الدارات التعاقبية ليجعلها متزامنة 
(انظر الشكل 3:1) ويريض له ب 7 أوع6 (عاءعوكء) أو بالفراسية 11, 


احم 1 * / 0 1 1م كد م 
| 0 0 0 | 0 | 0 0 0 51 


1 
5 كا 5 ل اط 
يه ]م أأباءعرك [2 أ مع باعع5 6 
2 طأل؟ أتناععدك 121 اسمعسوعم 


دارة تعاقبية ذات مدخل للساعة 2136ط1 علء10»© 


القلابات ودره1*1-م 111 


نرن ”07“ وعقلواه اأوعتع10 0 عكلةةا ده أقطة كتداعك عاحادذاقتط ه 15 م0-م 81 لم 
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عط 01 ع6ةؤه اكعط2 عط .1221155 1201 ناه عدزه جه عطزاعج 7( لعع طقطء عط حروء م0-م 21 عطاة 5ه عنوؤة عط ]' 
عت 131اتاعتدوعه ]0 تتتعميعاء عزموط عط 15 عمتكاهمط ,مداه 5تاه1تحعئام عطغا دده كلدع رمعل جره-من 


222017 35 11560 عط حتوء 15 50 ,061100 تقتتة :101 عأةأه 115 تتداع توه ج0-م 11 عط :]' 
القلاب دارة ممائية الاستقرار تأحذ انين عتطقينين 10 وحالتها تتبدل بتعديل بعطن مداخلهاء حالتا اللديدة ملق حالتبا السايقة» إذا 
يعتبر القلاب الدارة الأساسية في الدارات التعاقبية. القلاب يستطيع حفظ سالك السارقة لقترة ومنت انا سول 3157 


القلابات أنوا اع سنرى منبا :11-3 01 دعم17 لوتتعتهعة عتتج عتتعط 1 
٠‏ قلابات 15 غير المتزامنة (210-208 5نامدامنتطاع ص رعق ) عمه1-منا 855 ٠‏ 
٠‏ قلابات '1551 المتزامنة (208-م81 15 15امحامنتطاعطر5) ومه1"1-منا2 2551 ٠‏ 
٠‏ قلابات '1' ه11 -منا8 1 ٠‏ 
٠‏ قلابات (آ 1110-1105 0[ ٠‏ 
٠‏ قلابات 1[ وره11-منا"1 16ل ٠‏ 

قلابات 115 ومره1"1-م711 15 
يعرف القلاب 25 بالشكل و بجدول الحقيقة المواليين مسقتتعة تل عاعماط عط ترط لعسقعل 15 م80-منة ق8 عط1' 


رعاطة] طتنة عسطتوملام؟ عطة 220 عتتتاعة مهلام صز 
مط 011126 عا 


حسب 


٠‏ المتغير 5 بيجعل الخرج واحدا (توحيد). 


7 .5 57 عه 10 لعع1م1 15 © رعده 60 أع5 :5 ٠‏ 
٠‏ المتغير +1 يعدم ا مخرج (تصفير) ٠‏ 


1 27 ع3 ها 0م1012 15 ج60 ,متتع2 0 أعمعا :70 ٠‏ 
٠‏ إن انعدم المتغيران معاء يحفظ الخرج حالته 


-©1 وبع0© اأنازكتاه عط ,ماع عختة 1 0ه 5 بدعط 11 ٠‏ 
السابقة. 


.783111 21510115 15 قطلة] 


٠ إن كان المتغيران 7 في الواحد» فهى حالة ممنوعة. تعقةء جع100ط 102 ه 15 11 رعحده عنج 1 له 5 تعط"كا‎ ٠ 


4 
ذاوة ©5686 17مصتع]8 | ,600 
توحيد 1 50 8568 | 1 

تصفير 0 10 اع85ع1] | 0 
منوعة 10110067 | غ2 


اص اه اعرانم 
وص ات ارات انم 


9 


الخطط المنطقى لقلاب 15 407-م21 15 تند 2ه مسدنتعد تل عذوم.آ 


القلاب المتزامن '1151 مره1"1-م1"11 151 كتامحامنتطع مورك 


5ط .ع15نام عاعم1ء ه :3ط 012120:تطعطرة 15 واه تتامطا عطة 1ه جه 1طجتتع10فدامء عطة عنتعطاى مم81 قا حنه 15 116 
5 01 كل جاه مصعم 01 لوكتتتتهة أدتمعلاععة عطاة وتمعوعمم 

القلاب '151 مشتق من القللاب 15 عزامنته بنبضة مؤؤقت (ساعة)» نما يمنع الوصول المفاجئ للصفر على المدخل 1 أو 5. حين تكون الساعة 

في الصفرء نحفظ الخالة السابقة. للصفر على المدخل 1 أو 5. حين تكون الساعة في الصفرء نحفظ الحالة السابقة. 

م110-م21 1251 حنج 08 مسدنتعدتل عاءعه81 


الخطط المصمّت لقلاب 
جدول اللقيقة 121" طاغتسل1 

6# | © || 815 | ع0 

© | © || غ | خخ | 0 

0 5 © © | 0 | 0 | كك 
1 0 1 1 0 1 

١ 100 0 1‏ “كت 

6 م 020100 | 2 2 1110| م 


عسمتللة عطة جره نده ل عع0»© عطذوات عطذ جره لعنعوع 521 عط جنوه «ه8-م8 260تدمختطاعصروة ىم :لقصع 1د عاءعه01 
526115 222111112111115 ,0218:1011 21021 عتتتاقطء 50 ,واأهطه1 للخ .؟15نام عاعماء عطاة آه هط ععلهء 


1 1200001110 
إشارة المؤقت : ينطاق القلاب المتزامن عند الجببة الصاعدة +1_اوالجبهة النازلة 1 لنبضة الساعة. يعطى الصانعون توضيحات عن الوقت 
المطلوب احترامه من أجل السير الصحيح للدارة. 


8 
9 
61 
9 
الخطط المنطقى لقلاب م80-م21 "151 حند 1ه مصقنتىد ذل ل[دءأعم.آ 5 


.زمن الاستقرار عصنا دمناه2تلتطةغ5 : كا 0 نامآ 


زمن التحكم 6تضمذ) 8هذ10ه]] : طا ا / 5 
3 5 


.زمن الاستقرار عند التزامن 2312211012ه*تطعط532 كه عدطذة ددهأكدختائطهة56 


< 


القللاب ج.ك المتزامن مه1"1-م1"11 20115 مختطع م532 كال 


15 1 «20-م21 151 جه مامكظ لعتتتترعل 15 رع5]38 عاعنزه 5 01 1286أدتقحامء ,ه20-م21 قتامدامن*تطعمرة كلل عط 1' 
10110061 عط 5أعتأقستسطتاء قتط'1' .5تاصرصآ 155 ه60 عاعوطا 100260 5تتاركتاه 


م1160-م211 "1:51 حتدج 01 دتعت 1ل ع ططاتصدا 1 ١‏ ٍ 
الخطط الزمى 


القلاب ج.ك المتزامن ذو المرحلة الواحدة» مشتق من القلاب :251 حيث يتم ربط مخرجاته بمداخله» وهذا يسمح بالتخلص من الحالة الممنوعة. 


02208515 عط 15 56356 تتاعناتتتاء عطة ع تتطتجعمط ,ع00م7 عاوع10 عطاة 10 25ه10أأاقطة 15 ,1 - غ1[ - ل جرعط1ا :عذمار 
0115 1تكعتظام عطة 01 


ملاحظة: في حالة ج-ك-1؛ يكون القلاب في وضع القلب (الانقلاب أو التبديل)؛ أي الحالة الحالية هي عكس الخالة السابقة. الحالة 


سات 

©6213 ]1 | 0 

© | خا 1خ | 0 

يك || 010 | ةك 

0 1 |0 | كك 

2-1 0 1 

عاعع10' 1 1م0© | 1 11 ]| تك 

القللاب ج.ك غير المتزامن م1"10-م1"11 حال 70115تمختطعصومم 


يود القلاب ج.ك بمداخل للتصفير والتوحيد غير المتزامن تكون لما الأولوية على الساعة ويعمل بالمنطق العكبي» يسمح هذا التركيب بفرض 

قيم معينة على القلاب. العكسبي» إسمح هذا التركيب بفرض قي معينة على القلاب. 

عكلة؟ أقطة 5كتامطذ (01) نتودعاء مه (دط) أع3ع1م 7020115طاعد:3قة 11 لمأ« متتتوه عط حدء جزهق-منة >1 ل عط1' 
.1081 لع اناعتكطذ 1شتى عتونتعمه لصته اأهموزة عاعماء عطاة ندعتده 101167تام 


م1"10-م1"11 عا ل 20115تهختطع ص رقة4 صصح 1ه ع1ط15' طاأختسل' 


سدععدتل عاءه81 جدول الحقيقة للقلاب ج.ك في الفط اللامتزامن 

الخطط المصمت ملاحظة ع تمصع | +0 | >1 | [ | غ61 |01 | «رط 1100 
ممنوع صع 2100 | غ6 اا از ا | 0 | 0 | 0115ت7تمنتطعصومم 
توحيد ‏ 5661801 | 1 1 | 2< | 5 | 1 0 غط غير متزامن 

تصفير ‏ 500 566 | 0 | غ1 5< | 0 ]1 
ذا كة ©5655 تتدممطكع]18 ١‏ © ]5< 0/1 | 1 1 075 22 
ذاكة عكة]5 تتتممطكع]1 ٠١‏ © 0 ]01 ) هخم ]| 1 ]|1 غط متزامن 

1 | 1-1 1 0 | 566 500 ١ تصفير‎ 

توحيد ‏ 8566801 | 1 00 1 لكب 1 1 

قلب عاعع10 | )6 1 1 | 1 1 
القلاب د المتزامن م1"10-م1"11 دنآ كنامحامختطع موه 


,1256111 01 لطع تاوقط1 وطتامطة 155 عطتأاععسدم :9ط «م80-م 81 ع1 ل ده 15 حنه مامت لم:7تعل 15 جه80-منة 10 ىر 
01221817 21 قاأتامطا 165 أهقطة 8 تتاكدء 


القلاب 2 مشتق من القلاب 85 أو ج.ك بربط مدخليه بعاكسء مما يجعل مداخله تأخذ حالتين متتامتين. 
مه1'1-م1"11 دنآ ج015 مسدنعن تل عاعوا8 11 طامتل1' 


5 
الو 

ك1 
9 

! 


عط ,عامصصوعء م1 ,21103 قتط'1' .ع5انام عاعماء عط نتعنكج دآ[ تتنامصا آه عنوذة عطةا مععلةة كتامكتده عط" :ععد5ل1آ 
.تع آكطة1] حتهل 5121161م 01 جاه 1د ختناه*تطاع مزع 


استعمال: المخرج يأخذ حالة المدخل عند نبضة الساعة» مما إساعدنا في مزامنة نقل البيانات على التوازي. 


قلاب د القفل طء دآ طخت مه1"1-م811 دآ 


5 (آ تتامرطة 01 عنوذة عطة مععلج؟ © كتاكتاه عطة 0ه ,تتتاعتتك جام1اععمع0 تنامنظ د عتتقط أمد قعمل «رزه10-م 821 ذنط 1' 
.طعتط 15 عاءماء عط 5ه عداه1 


في القلاب د بالقفل؛ يأخذ الخرج © حالة المدخل 2 طالما أن نبضة الساعة في المستوى العلوي. 


> أت ابرانام 
مداه اهم 
د 
| 


عستصطأة دج 2ه عامرستوعدر 2 ْ ْ٠ ١‏ ْ ش 0 


مثال مخطط زمنى للقلاب د القفل طاعغدط طغتم «ره1"1-م8"11 0[ د آه سدنعدتل 


:1 7511021102 عط 10 نتعط نح" ناا تتامصا عاعمكء عطاة 60 نتعاع" نتععدها م ع ,م2 قتطة ص1 


مالاحظة : قٍ هذه الحالة نيضة الساعة ليست للتوقيت» بل للمصادقة. 


4 عاء ام قطن 


السجلات والذا كات 7011©5طعء81 لحتة ذلءذدزعع]1 


989 5775112 01221151 :3123 112 .1211012 0137تتاعمط عطة 15 عتعه1 151ططع1ان؟5 11 جاه أاعط1؟ تدده مز صخر 
5311 01 ,18ع151ع©1 ,226120137 01 عم مهلتاء11هم د كه علمها1 ه ععلةة 1ن 116 .لشأعتاطه 15 017ممتتعمط ,بححخده1 165 1ه 
116017 


الذاكرة أهم وظائف الدارات التعاقبية» وهي حيوية جدًا للنظام المعلوماق» وفي ما يأتي سنتحدث عن السجلات وأنواعهاء ثم الذاكرة 
وعساضها وأراعيا: 


1 1017 أ1ط-1 


:(4.1 عتتتجة1 لء) :7اممتعمط عتكونه غتط-1 عطة 15 وتتءؤذدتعء؟ 5ه ممعم 11[ 162 1اعه عزقوط عط ]' 


105163 211 10565 011111 


111 


ذاكة ذات بت واحد مصنوعة بقلاب د 226120177 568416 أذط-1 قد م20 منة 1 :4.1 وعم 


كتاطططا عطة كه لعتتودعتام عتاه؟ عطة دعكلةة :17متتتعمط عطة ,0 كتنامطة [منتخدمء عطة آه ععله زعستلاد :<ه) عطنة هج 0 
©1012 10 5تتامطا أعوع8 له 566 ع8 تتممط عتندعط]' .0 آه ععله (زعسعتلاد ه) عصتمك تدعم عط لأسن 15 عامط لج 
٠.‏ ناه 0 55 [1اعه 7اممتاعمط عط 
فطع جه عىله؟ (عططللة) عستمت ه 15 15 بلععل0حآ بختط عغتم عطة لع1لادء عتدعط دز © (عاءمكء نده) كتارصة امنقص عطا1' 
(انتعاطة“ عطة طلا ,تتتعطه عم 15 عستلدع1 .1اع» :17ملتعمط عط زا جاه 1تاهتتعحره ع5 هج متاععع 611 أقطا عصنا 
50 205 15 كتاوكتده © عطة أقطة عؤه]1 .عصنا كتامركتده © عطة جه تمعمعم وتووكاة عنلوكة 
عامتعسةام عط .تتعنتة" 15 ك1 ختدط , زععل؟ حرج 01 لهم ذأمطة) تاحرط مطحم اعتحم1 هج لاختم دع11مطعمط 0ج مكاج حددء 1116 
اعندع1 (دما نده) طاعتط عطة 1ه ه1كه تل عتعتتكد عغطة عمتسدل ععمهام مععلوة جاه ذكجتعجرزه عنتمم عط قتاط رعمصوة عطة 15 
.12 ققطة ع112تدك عي 7قطء 2015 أقتامط 0[ تتاصرصا عطة ,توأكتده كط 0 .0 01 
الخلية الأساسية جميع أنواع السجلات هي الذاكرة الثابتة ذات 1 بت. 
عند الجببة الصاعدة (أو النازلة) لمدخل التحكم © تأخذ الذاكرة القيمة الحاضرة في المدخل وتحفظها حت الجببة الصاعدة (أو النازلة) القادمة 
ل0. 
قد يكون لما أيضنا مدخلان غ56 وغءوء+ لتصفير الذا كة أو توحيدهاء 
يسمى مدخل التحكم أو اليافة ري “بت الكايفت» أي أن جبية جاعدة أو نازلة تطلق غملية تغاية فى الذا ؟ة: 
بينما تكون القراءة دائمة»فالة الذاكرة حاضرة دائمًا على المخرج ©)» ونلاحظ أن المخرج العكبي © غير مستعمل. 


25 


بعض الأنواع من الذاكرة تزامخ على مستوى الساعة» بدلا من جبهتباء فتدوم الككابة طيلة وقت المستوىء العلوي أو السفل لمدخل التحكم © 
لذا ينبغى آلا تتغير قيمة المدخل في الأشماء. 


السجل لتعأدتعع]1 عط ل 


85 105 7617 لتاط (مغتط 64 ,16 ,8 ,4) 7زاأتعومق م1 قفقط 16 .قلاعء 7امستاعمم عتفوط 1ه نمه ه 15 نتعذوتعء2 ىر 
(اعللدتهدم صذ) عط عصتدة عطة كج لدع /حع 1م عط جد نجل[ . (لهانتعغدعع حتذ 01:05ع56 120280 ع1 ه ,أمه]) عست 
.(للهتوة) نتعطذأه عط نتعككة عده ره 


عطة طذ (ومه80-م83 ([) 6115© :اممتعمد 1ه تتوطصتد عط ه50 كلام جمعمء عؤذدتعة؟ عطاة حنذ دغلط 01 نزو طاسصتد عطال' 
.(عطتا عختسم) لع أععصدم عندهة كلاعه عطة 5ه (0) 5وتتاصصة عاعماء للج كقطة عذه]8 .:تءؤذدزعوء؟ 


السجل مموعة من خلايا الذا كة الأساسية» ذو جم ضئيل (4»؛ 8» 16» 64 بت) وزمن وصول سريع (ضثيل جدا بضع نانو ثواني) » يمكن 
أن تكتب البيانات فيها في الوقت نفسه أي على التوازي» أو واحدة بواحدة (على التسلسل). عدد بتات السجل إساوي عدد خلاياه من 
الذاكرة (قلاب 2)» ونلاحظ أن مدخل الساعة مشترك بين الحلايا (خط الكثابة). 


السجل المتوازي لتعأوتعع] اعالوعموط 


بلاعأقلعع" أوللهنهوم غختطاك4 ه 12م ,عاممصستوعيه ده . (21211[1م 2ذ) عطتة عصحدة عطة كه جاع غتم مه لدع" عنده دختط الى 
:31 لتتتقتتع 13 عغطة لحته امطصدرة عط 


تكتب البيانات أو تقرأ في الوقت نفسه (عل التوازي)» واليك مثالا عن جل متواز ذي أربعة بتات. 


أخاح 0116 10515 :211 .10315 
أتاط 011 105155 5 :11 .0315[ 
خخا 011 10515 :11 10313 
0 و 
:0111 1031638 211 103138 
0 و 
111771 


جل متوازي ذو أ بعة بتات 1 56تع» 1[ع21:211م 5غتطا-4 :4.2 عتع11 


1 1010م عله 15 16 .155 :1228113 :101 0121262110115 :1223123 101111:68 قتاط اهمه ع2 15 تتوذأولعع" اعلله:توم لمر 
.5 8 50 1012اءع 7مك 101 قأتامطا عجرا "عنلوذه-ة“ 


السجل المتوازي سريع» ولكنه يحتاج لوصلات كثيرة من أجل عدد بتات كبير. ويأتي مزودا بمداخل ثلاثية الحالة لربطها مع الناقل. 
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جل متسلسل أو بالإزاحة (عاءأمتوع18 أكتطد) تعأدتعوع18 [د1مء5 


:1 مصتوعه جره عنتعط .لعققطاة لحته ,«تعطأه عطة نتعككه عداه عأ ختد/ لمع عه وتزظ 
تكتب البيانات واحدة تلو الأخرىء أي بالإزاحة» واليك مثالا: 


1م01 10315 0 تا[ دتولا[ 


ل 


11/1 


جل متسلسل ذو أربعة بتات “اعأدلع©" اقتاعه دنتط-4 :4.3 عتدع 11 


0 15 7010 قلط -4 د رقعاءي عاعماء 4 12 


عطة ,كتامطا عطة نه 7001160قسلون“ م2 عنتة دقلا عط 11 :ع تلجع عتمتتل تتتتاععه مكلة أقتطة عطة :اه 1تموفقم 
!أ105 15 101012011012 


:1011“ 7010 عط عنامذة 150 تدم ع2) 1011055 25 15 لتتوتتع 035 ع تزه ده زذوتتعمره عط" 
نحتاج لأربعة أدوار للساعة كي نحفظ كلمة من 4 بتات. 
تنبيه: تحدث الإزاحة أيضا في القراءة» لذا علينا تدوير البيانات على المدخل كي لا تضيع. 
يوضم المخطط الزمني الآتي حفظ كلمة '1011' 


لكا كد ررك يه سرك 00 
اط لط لل م 

ل سي اليس #0 
ل اط سم سسم هه 
ا ال ئس اس سس سم سسييي وق 
ل ات اك مي لي ا في 0 5 


مثال مخطط زمنئى لسجل متسلسل ذى 4 بت. تعاقلع» 1381ء5 5كتنا-4 101 نع هنل عصتسة 5ه عاميسددط :4.4 وسسعخط 


السجلات الختلطة ذناء أوتعع 1 111:0 


ع1 ذه بالعللهتوم دز 0ع 0ه معتعة 12 عادر عط حلحء هتهك عتنتاعط ,لعطتع حمطةا عط دده متعامتعء 0م111 
“ععتامطء نهو“ 11115ط51ودمم طامط نتعكاه اعتطى ناه ,رونتاع 


السجلات الختلطة يمكن أن تكتب البيانات على التساسل وتقرأها على التوازي» أو العكسء أو على الخيار: 


600 601 002 009 


10315 12111: 


11/17 


جل ختلط ذوأريغة بتات "اماع" لععتتمط دناتط-4 :4.5 عتدع 11 


117 


:5601 10 205511164 15 16 ,نتعذدلعع 2 1111 .1ط 1 تزلدده جه جه اه حمطن عندمؤة ه10 عاطازووهم 15 11 ,ج0-م 21 هج 111 
1017 115 10 260 11 ,01 1تانه 1ط 013121-51260 حا عنامزاة 10 لله 1776 11 .155 2 جه جاه 1ه 1م ص1 


يمكن حفظ بت واحد في قلّاب» يمكن حفظ ن با في جل إذا أردنا حفظ يانات أكثر» نحتاج إلى ذا كرة. 


:112 اع" ,11012311012 ع0تللامعع" 01 عاطاوجرقةء عن نعل جه 15 امططعلا1! 1777ملتطتعمط 15 خقط 17لا 
(1ع1]81 ناعتدمعع" ده لدع 10 عاطاتودهم) 16 عطلتحمة1طاع 520 , لعستعةةمسعمط) 11 


2 


ما هي الذاكة؟ الذاكة جهاز قادر على تسجيل المعلومات ودر ينها (حفظها) واستعادتها (قراءتها أو استرجاعها لاحمًا)» 


طق 1158 ١‏ بعاقتل :7ممه20 هه ,0151 121:0 ه ,:017تتاعمط 1هنتطجعه عط'1' :اعمط 1ه 5م1مرمسدعدط 
(226120177 تمص نده لنتنتغداعء) لهتتعقططا ,زمتعؤذدتععم) «تمددعء20م عطة مذ عط حتوء :7امصطدعلطا .عحتعل 
(177متتاعمط :لتملجامععة) امحترعكت نه 


مثال على الذا كرة: الذاكرة الرئيسية» قرص صلب» قرص مرنء قرص فلاش 11583. قد تكون الذاكرة في المعالح (سجلات) 
ا ل ا ار رن ا ف 


خصائص الذاكاة 61156165 ع2 ختقط0 77:امحطع]/1 


تقيز الذا كرة بخصائص منا: :2 2121316112601 15 177متتتعمر عط 1' 
٠‏ السعة 517 ٠‏ 
٠‏ الزوال نم1 ٠‏ 
٠‏ نمط الوصول ع1100 وووععة ٠‏ 
٠‏ زمن الوصول عمسكةا' ووعععة3 ٠‏ 


دما 
66 


سعة الذاكة /وأأعدصرة© (رامصدع ]1/1 
سعة (جم) الذاكرة هي عدد (كية) المعلومات الت يمكن لاوط ططتته عطة 15 جتمسعممد 5ه (عجزة) «واأعدمق عط 


3 اس ١‏ لمعه" عط ته أقطة حاه أ هتكس كه (واتتسمتن) 
أسجيلها (حفظها في الذا كرة) فيهاء نعبر عن السعة ب: نط لعدوع :ةمع عط حلوء #واأأعومة0 .11 طذ (لع:دمزة) 


٠ 816: البت: هو العنصم الأساسبى لعَثيل المعلومات» وبمثل رقاً 51 101 اتتعسيعاء عتقوط عطغ‎ ٠ 
11111000 0 7 ِ 
ثنائيا واحدا.‎ 


5 ح عان8 1 :8316 ٠‏ 


اليايك:: 1[ بانت- 8 بث: 


ب عن بتع عات ايت 2ه ف دوك 6ك 1 عطة ص مج وع]2وط 1ه 5ع1م 1 ل1تتصر 7 0 
لسمية القيمة (27) عن1لج17آ ‏ رمن [0طصدر5 ةل[ 
بايت 28 5 5 
كو بابت 210 18 عطنوط10 كا 
ميغا بابت 220 2 عأترطوعع1ا 
جيغا بابت 230 58 عأاتوطوع01 
تيرا بابت 2 8 عنترطومع1' 
بيتا بابت 250 028 عأترطواعط 
كسا بايت 250 18 عنترطوءدط 
زيطا بابت 200 8 عالإطاهنااء 2 
يوطا بايت 259 18 عاتوطو ناملا 


.مضاعفات البايت 7:65 01 16م لاك :4.6 عتسع 1ط 


الزوال 170156111677 | بنايةماة 


5[ .ع1ذنه[ه لع1لامء كز ,كاه كنك 15 عع"7تامة عتمم عطة تعمد (امتأممتتمكصة) تدعغخدم 5كز معدم[ 177م عمد 5 11 
01211 -دمد ل0ع1لدء 15 ,كه كلتك 15 ععنتتامة اعتمم عطة عط تمعغصم 165 (متواعءم) م105 201 عه 177مماعمط هج 
(ع5621 :1ه معطم صطممم) 


إن تفقد الذاكرة محتواها (المعلومات) عند انقطاع مصدر الطاقة» فعدٌ ذاكرة زائلة. وإن لم تفقد الذاكرة (تحتفظ) محتوياتها عند انقطاع 
مصادر الطاقة» فهى ذاكرة غير زائلة (ذاكرة دائمة أو ثابتة). 


بقَة (ع18620/11016) نناهأتهمط:م1دآ ١6‏ ع0ه810 دوعععم 


ل 


:0 0261361012 عط 6111م حتوء 16 ,:122017ع22 5 جر 
0177 01 011 أنه ططة مقطا نتعتكومعه] رعتتعتتة الجع8 ٠‏ 
01 1123 21012361011 عستذامعتء 220015 :اه جاه ذاه 1م101 كعم عحوه :م11 ٠‏ 


.5 6 11هاه:1 لعللهء عتتة 115 مستعمط عمعطة 0ه ,50 حاعذغتدك/لدء؟ عط حتوء أقطة 1165م اعمط عندج عنتفط]' 
9 165 . (تدعقغدم عطة كتلممطت هئ عاطتوومم 201 15 15) عستلوع؟ هلاه تجلدده أقطة 165ةممتعمط منج عنرعط]' 
.15 202-1015111 لع1لهء عله 


تجرى في الذاكرة عمليات: 
٠»‏ القراءة: استرداد/استعادة المعلومات من الذاكة. 


٠‏ الككابة: حفظ المعلومات الجديدة أو تعديل المعلومات الموجودة بالفعل في الذا كرة. 
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الذائات الى يقرا مها وركني غليا عرات عديدة» تسمى ذاكات بحية:. أما الداكات الى لا مكن ديل ما قياء وعثراً فقط» افتسى 


ذاكات ميتة. 


زمن الوصول 11206" د5دعع 4 | االلاضاك" 


6506 3 101 رعامصصتوعه 1601 .102ةم0 15 :ده 620 هج حلنتمكتعم 56 ناو" عدطزة عطة 15 ولط ]1' 

05 117 تاقلتوتتة عطة 10ج عستلدع" :م1 أمعتتوة" عطة جتعمع عط عدصلة عطة 15 عمطة مقعععة 
تمعدرق علية قراءة أو كابة وقنا وسمى وقت الوصول» فعل سييل المثال» عند غملية القراءة» وقت الوضول هو الزمن المسضرق يي طلب 
القراءة وتوفر المعلومات. 


لصدجرعل لدع 


؟ه با اأطدا أجلم 
ما 


!1 ذوععءعم 


عنة]' دوعععطة :4.2 عسحع 11 


تصنيف الذاكوات 1012أدع01355168) :17محطك1/1 


تصنف الذاكدات من حيث تقنية التصنيع إلى ثلاثة أصناف 5 ©ع111 مقطة لعظلزدمماء عط جنوه 1165م سرعلا 


(الشكل 8): :(4.8 عستجة1) تيعه1مصتطاءةة عدن عط جره لعققط 
د اكاك ٠‏ |السدرحة رأشاه الموصلات (الذاكة 7املتعمط لهناطخصعء) ‏ :0177 تعصط 001501 معتصرع5م ٠‏ 
الممكنيق» 315 القراءة فقط 2016 0 مبرحجة .512 للقصدة تتاط أمه؟ تجتع؟ (... ,28011 ,5011 
11 سريعة جداء لكن جمها صغير. :(... بعاقتل :7«زجره2 بعاعتل لنتقط) جتتمستعمط عتأعمع ه11 ٠‏ 


0 اك بخاطيمية فرص انون قرفن رقع قر رط -11101 01 701113 ععندج1 تكتع1 هج 56015 كتاط تتععودوام 


3 5 12111110 
مغناطيسي) : أقل سرعة» لكن تحفظ جما كبيرا من 
المعلومات (... 010-5011 ,دل/الط) تجتمسعحصط امعزكخم0 ٠‏ 


٠‏ ذاكرات ضوئية (أقراص »212 والأقراص 


المضغوطة) 


ألماعه 
600100 


تصنيف الذاوات 2ه1كدء0158516 تتممهء]1 :4.8 عستجة]1 


الذاكرة المصنوعة من أشياء الموصللات 177م0خطع1/1 ما لطامت قمعم 


50 226120177 ققععع2 احج" ذه (نز[ددهحلوع") :7امستعصط لجع مقط لع تدمهلء عدج 1165م تعمد دماعت مامت تصرمم 
.. (4.9 عنتتتعة1) «تامستعمط اهتدع نم1 


تصئف الذاكرات المصنوعة من أشباه الموصلات إلى ذاكرة ميتة (للقراءة فقط)» أو ذاكرة وصول عشوائي تستعمل في الذاكرة المركدية 


(الشكل 4.9). 
09 


عأأهأ5 


لمجم )امنا رمم 


املا 


5 مأ 1ال1ره» ألااع5ه 


الذاكرة المصنوعة من أشباه الموصلات :7مصة]1 «مغعلدمعنصسوة :4.9 وسدع 1 


الذاكات الميتة (101/1) وع1«مصع]38 مرلد0-لدعس8 
عط عمهتتء 0ه متوتتع 70م 10 #وأتلتطج عط 10 عدتل ١‏ مععة ل0عزدمهاء عنتهة 1145م متعم تواداه حلوعك] 
11 017718 لعسقعل 15 تدمعغصدم 155 :(1011) توتامصع1ة تجلد0 لمع ٠‏ 


عطة 50 عنكل ععدده #رزلحده قتاط ,عاط متسسوعه:م عقن :(2011) :7امصتعلذة ولد -لمعظ عاطامستسووممط ٠‏ 
.5 115118 00طاع20 ع8 1015م 


.11 521 عاطدقهةةتتعمنا :(182101/1) تتمحدع 38/1 تجلد0 لجع عاطامستسوععه2ط عاطوقة:18 ٠‏ 


-10م لحتهة عاطادقةتهء-«عءقن :(1121501/1) :جتمحدع11 تجلد0 لمع عاطامستسوهمءط عاطدفمونتط :جوالمعتتععا ٠‏ 
.05 تقط]ا عمقت م6 'تعزموة ,وللدعةاععاهء عاط و متططورع 


تصنف الذاكرات الميتة حسب القدرة على برجتبا وحذف محتواها: 
٠‏ ذاكرات القراءة فقط (7دهص»ء]/3 ترآم© 824) 50231 التى حتواها مكتوب عند تصليعها. 


ذاكرات القراءة فقط القابلة للبرجة (7تمصع3 ترلد0 4مع8 عاطممسسدموهء) 101/1) يبرجها المستخدم» مرة واحدة فقط 
للتخزين» تحفظ البيانات بواسطة صمامات منصبرة .1516165 


ذاكرات القراءة فقط القابلة للبرجة والحذف (تإتمصء]/2 ترلم0 20ع18 عاطمسصسهدموهمط عاطددهظ) 825013/1» تقبل البرمجة 


ذاكرات القراءة فقط القابلة للبرمجة والحذف كيربائيا ترلتد© لدع عاطمسصهعومعط عاطمدمممظ «رللمعتصمءء81) 101/1طم8 
(2/167201» يمكن برجتبا وحذفها بسهولة كهربائيا دون تعديل مادي. 


الذاكة المركدية 7إامحطة81 لدخدخمهء 0 


.الذا كرة المركدية (ذاكرة وصول عشوائي) (0137ططع7/1 دوعععك4 باملعسفقظ :اتلشظ) تونامصصعء 8/1 لدندخمةء0 


ماهي ال ل ال ا 3006| 43.3.1 


01 تتوع01 5501286 لتلتهمط عطة 15 165 .اعتتاتصصدمء عطة 1ه ععدجسعاةه عطة دتمعوع ممعم (01/1)) تجتمصدع كط امنتضدء0 

1151 15 ,210878112 5 عتتاعععته 10 (501ه[1اعله / 1ه تامصامء) عمتاعم مط ه جك[ .امددعءه:1م عطة عوط 11560 جاه أ مم11 

.017 لقنتقدعه مغطذ (لعتجمء) 0ع0هه1 عط 

01 12 جاه 1تتاعععرء عطة ععتاع تلطا أهطة وتتاعسيعاء كا عنته واأأعوجرقء 155 10ج 7720177عم2 هناجع 50 عدطنزة موععع م 

.(122212م]تاعم عستطاعحمط) متوتعمنام هج 

ثل الذاكة المركدية مساحة عمل الحاسوب. وهي الجهاز الرئيسي لتخزين المعلومات التي إستخدمها المعال. قٍ الحاسوب يجب أسخ البرناج 2 
الذاكرة المركزية لتنفيذه. يؤثر وقت الوصول إلى الذاكة المركدية وسعتها في وقت تتفيذ البرناح (أداء الجهاز). 


خصائص الذاكة 210177 لدندخمع0 1ه سو 
3 


:5 5012 1855 3120 0111015 تمت تمترعة 01 ع2220 15 ممع ص 1ه تدع 
5 11156 ته مدع" : (الشظ) 17متتاعمط دوعععج-2003آ ه 15 :17ملتتعمط لونتخدع 0 ٠‏ 


95 عط أقطة عطتتطتوعمط , (تامصتع1ة دوعععطة داملسمظ :الشط8) دودعععه مله" 15 :اممتعمط لونتخدء0 ٠‏ 
.7 122 1051012 155 01 مج120 15 101لخه مدا 10 عست 


.11217 201:61 0121:112110115© 2 10111165 اداع ططامء 115 ع تلط تهمط :111ة101 15 177ممتتعمط لوناخررع ٠‏ 
.5 122381]16 لتقطة تتعامهة كتاحا ععقاعتكة 15 0177تتتعطط [ةناتجاعه 50 عفدنت وووععع4 ٠‏ 
058 055111117م 5 211335 15 عناعط] تناطا بلع تلطا 15 :17ممتتعمط له امجعه 01 واتعوجرةء عط ٠‏ 


قتا 55ع800) 5عقتاط 11565 :22612017 151طتعه ,لاعتتامحدمء عطة آه كتتتهم «تعطاه طنكت حامزكوء تستتسصخصرمء نم10 ٠‏ 
(15اط قله 20 


لذاكرة الرئيسية مصنوعة من أشباه الموصلات» ومن خصائصها ما يلي: 
٠‏ الذا كرة الرئيسية ذا كرة وصول عشوائي: قراءة وكّابة. 
٠‏ الذاكرة المركزية ذاكرة وصول عشوائي» أي أن وقت الوصول إلى المعلومات غير متعلق بمكانها في الذا كرة. 
٠‏ الذا كرة المركزية زائلة: يتطلب حفظ محتوياتها مصدر طاقة» وتزول بانقطاعه. 
٠‏ وقت الوصول إلى ذاكة مركدية متوسط لكنه أسرع من الذاكرات المغناطيسية. 
٠‏ سعة الذاكرة المركدية محدودة قابلة للزيادة. 
٠‏ للتواصل مع الأجزاء الأخرى في الحاسوب» تستخدم الذاكرة المركدية ناقلات (ناقل العنوان وناقل البيانات) 


أنواع الذاكدات المركدية 5 1ش اام ن) 01 وعم15' 


89 :03:21 له (الخش58) 0215متعمط عتنطواه :115مستعمط لوطمعء 1ه معتلاتمطم؟ متهمد 0 عتتج عتنرعغط]' 


.(لخ8م) 


9 15556 كتاطا 131 جاه 1وتتع زا 10 ه عتتقط توتعطة :208-م83 عمج -نا هده لعمقط عنته 115ملطتعمم عزكو51 ٠‏ 
.(17متتاعمط عطاعةء 102 1560) عصسذن 


186 جاه 1ق تع 1216 طعتط لاع ه عتتقط 1145متتتعمط عقعطة :1:5ه50 زع حزق دنه 0ع25١‏ ع1 2261201165 عتمتقطد 03[ ٠‏ 
.12 55عععة 'مع8 102 5 1911 تناطا 220115ع02 عزتاواة تقطة «تعامسصتة عنته توعغطة 


للذاكرة المركدية عائلتان رئيسيتان: الذاكرات الثابتة (5882/1) والذاكرات الديناميكية (/اله8©). 


-اتلبيئة) . 


٠‏ الذاكات الديناميكية مصنوعة من المكثفات» لما معدل إدماج عال» فهى أسط من الذكيات الثابتة ولكنبا أبطأ منباء 
0 يصوعه من دماج عال» هي من الك ار : 1 


نظرة منطقية للذاة 217017 لأدخضمء0 2ه وو71ا لوعزعم.آ 
المركدية 


10.4 


يمكن اعتبار الذاكرة الرئيسية جدولا كبيرا (مصفوفة) 5ه (تجقنتتة) :ماع ععنتها د قه تتععة عط حتوء #تتمستعمط اهتدع 0 


من الكامات أو البايتات» 01 1170105 
٠‏ كمة الذاكرة تخورن المعلومات على عدد ن بت٠‏ .5 12 011 12101236101 5ع:101ه 1010 7 امستعمر لخ ٠‏ 
٠‏ كمة ذا كأة تحتو ي عل عدة خلايا ذاكة. 5 :2017تطعم2 عام 1 لتتمط ممتدغدامء 7010 وتامستعممط مل ٠‏ 
٠‏ تخزن خلية الذاكرة بت واحد فقط. عده تإلحاه قع2ه6ه [اعه :1ملتاعمط اعوط ٠‏ 
٠‏ كل كمة لحا عنواتها اتلخاص. 1 ده 115 فقط 770120 طاعو  ٠‏ 
٠‏ العنوان هو رقم فريد !سمح بالوصول إلى كلمة 83 21105 81ط[] :12111211 عتتوتطتتنا به 15 55ع2007 حثط ٠‏ 
ذاكة. 226120177 ه 10 
٠‏ العناوين متسلسلة (متتالية). .(©1أتكتاععقدامء) 1ه تتاعتوعة عنه معووع 4010 ٠‏ 


٠ جم الحراق. (غذى العاث) يحد غل سنة ع0 (5قلط آه «توطصصته عطة) دوع للج عطة آه عهزة ع1"‎ ٠ 
عطة 01 إاأتعدمقء عطذا جده مجعم‎ 17. 1 ١ 1 اذا‎ 
6 


البنية المادية 2/162201777 121غطءن) 01 عتتااعن56 لوءأ1ستطط 1 
للذاىة المركدية 2.02.0. 


نته لدع عط ه50 7010 عطة كه ووع:007ة عطة وعنتمذة تتعذمتوءة متطط1 :(نتءذدتعوع8 ووع:7لل0ة :ردمصدء31) الفط ٠‏ 
كين 


مك1 عطة نذه :17متاعمط ممع لدع جام تأمستمكصا عط وعندمة 16 :(ناءوذمتعع 1 م 1أأمسخمخص] تمصع 31) 18111 ٠‏ 
.7 110 7111 عط 150 11011هما 


226120177 3 01 جاه 1أععاعة عط 5ومللك :ناعلمءه0 ٠‏ 


18/151 ذ) 2261220177 10 ع1 زه ع تلدع" 5ه1له لتاحستصمك منطة ,ل تتمستصمء عنتم1كك/0مع8 :ككلر1 ٠.‏ 
(71 عمتتعطناه ,لمع" معان 


.لط عآ عدذه 01 قتاط ووع007 4 ٠‏ 
.5 12 ©5125 01 قتاط 10513 ٠‏ 
٠‏ الخ (سجل عنوان الذاكة): يخزن هذا السجل عنوان الكلمة المراد قراءتها أو كابتها. 
٠‏ 211 ( نجل معلومات الذاكرة): عون المعاومات المتروءة من الذاككة أو المعاوهات المراد كابتها في الذا كرة. 
٠‏ مفكك الترميز: إسمح لك بتحديد كلمة ذاكرة (اختيارها). 
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٠‏ تعليمة 2/91: أعى قراءة / كابة» هذا الأمى يجعل من الممكن القراءة أو الكابة في الذاكرة (إذا كان 8/105-1 » فاقرأ والا اكتب) 
٠‏ ناقل البيانات بحجم 2 بت١‏ 


5 تتلة 


(7:010 2) <مط اكتمسعدر 3 01 أسعاسمىء 


مدتوى خانة ذاكرة (كلمدة 
وى 5 


عععع 


البنية المادية للذا كة المركدية 77م حطء1/1 1ه تدع 01 عتتتااعدت5 امعتسجطط :4.10 سوط 


5 الشآ عط مغطذ 105060 15 55ع:2001 حته تعط' 11‏ 110107 :7اممصعكلةا ج أععاء5 ه60 تدملط1 
.طلخا عطاة قه جاه تاه حط1م]طآا عصسده عطة وعكتلوعع" تتعلمععل عطة ,تعاماعع 
50 115 311059 1111 كأتاماتاه قلط" ج أناجاناه عتكتاعة عذده تإلجده عتحتقط 11خ ع ,تتعلمعع0 عط 01 تكتارقتده عطة كم 
1272017عم2 عالعطزة ه اععاعم 


كيف تختار كلمة ذاكرة عند تميل عنوان في جل عنوان الذاكزة »1/الش8 يتلقى المفكك نفس المعلومات الموجودة في مجل العنوان 1القا. 
يكون مخرج واحد فقط من المفكك فعالاء ما سمح لنا بتحديد كلمة ذاكرة واحدة. 


512) قتاط 2007:35 عطة 5ه عكذهة عطة هط ع[ امآ 01/17 082 #واأعددةن0) عط عند[ تسعلد0 ه26 مط 
.(لءأقمتعء: الشظ عط آه 
(17010 177متاعمط هد 5ه عهذه عطة نه نتوذمتعء: 1111 عط آه عجذة) قتاط حتهل عط آه عدزة عطة عط 2 اغآ 
5 طن 01 70105 1226120177 01 "تا لتتتتد عطة حن «تعطاقق لعدوع :موده ع8 جنوه 177ممتتعمد لونتكخدعه 01 7زأأعوحرةء عط ]' 
.(.عته رقعا تروط ملكا رمعتوط) 


5 امم 211 ح ربأأعهمه 0 ٠‏ 
15 > 27 ح ربانعهمه0 ٠‏ 
نفرض أن جم ناقل العناوين هوعاء (ججم السجل 381/1)» 


وليكن < حجم ناقل البيانات (حجم السجل 8131» أو حجم كمة الذاكزة) 
نعير عن سعة الذاكزة المركئية إما بعدد كلمات الذاكرة أو بالبتات (بايت » كلويايت » إن.) 


٠‏ السعة 2# - كلمة ذاكرة 


٠‏ السعة 7 2 24 حا رت 


أوطمعام| لاط 55ع00/ 


عالاأء ناناأدك 


0 
ع 
6 
0 
0 
ع 
8 


| ١ 
0ن‎ 


كامة ذاة 15010 7إتاممصع81 :4.11 عسج 1 


010لا 011 اع اا 


5ع|| »2/4 


كاأط كا 


ااعه لانممعم لثم كااط ا 


<ز 


سص سوا 


كيك 58 سعة ذاكزة عركزية 01/1 2 ]0 #واأعدمة0 عط عتملدع1اج0 0 م8 :4.12 وستوتط 


.72-4 قتاطا وله عطة 05 5156 عغطة لحتة ,1-14 قتاط 5وع:007ة عغطة 01 5156 عطة ,تممه 5 عامسععط ١‏ 
7 115 01 7اأأعودرةه عطة عنهانتعاة0) 


في ذا كرة ماء حجم ناقل العنوان 14 - 16 وحجم ناقل البيانات 4 - 7. احسب سعة هذه الذا كرة؟ 
وخا 4 01 70105 تتممطه ]2141 ع ربانعهمه 0 ٠‏ 


818 ح وعان 8 8192 ع 655368115 ح 8118 4 > 214 ح ربأازعهمه 0 ٠‏ 


دب 
زرف 


11 ,1226120177 3181اءع؟ 12 112211012 50ع 16 1027لدمطتمكصط لجع8 66 مط 
2ع عط 21155 مجاه 1طوتاء مزه 


تع 5م26 ووع2001 الشظ عطة مغطذ 0جع" عطا 0 7010 عط آه 5وع2001 عط 050 ٠‏ 
.(18/117-1) لتقستصحمء لمع عطة طاعصتمآ ٠‏ 
(ع0طذة ووعععة) علطتا متداتع د نوكه نتعذاوتعء 1113/1 عطةا صذ عاطهاته:ة 15 م أأمستتمخصا ع1 ٠‏ 
كيف قرا معلومة: لقراءة المعلومات الموجودة في الذاكرة المركذية » يجب إجراء العمليات التالية: 
٠‏ تميل عنوان الكلمة المطلوبة في جل عنوان الذا كزة الشاا. 
٠‏ تشغيل أعى القراءة 1) - 507 /1). 
+ ستتدهز المعلومة فى جل 813/1 بعد وق معن (وقت الوصول) 


و 
متعمط 1هنتاخدعه عطة جز 102 ه ماكز 116 10" كيف تكتب معلومة 1027أهحمط1مكم1 ع 6م11 0غ :ه11 
:1100م ع 1515اما مناه 1تجقتتعجزه 10110138 عطة كه 


.ك8 عطة مغطنا نتباععه 1111 عستختدم عطة عنتعطى 17010 عط آه 5وع2001 عط 050 ٠‏ 
الع 111] عطاةا حا عتم عط ه10 جاه 1أح كط عط ععداط ٠‏ 


01 عط 0 1111 عط 5ه تتعتحدمء عطة تتعاقصة6 10 0تامستححامء ع5 عغطة لاعستهنا ٠‏ 
لكابة معلومة في الذا كرة المركزية» يجري ما يلي: 
٠‏ تميل عنوان المكان الذي ستكتب فيه المعلومة. 
٠‏ تميل المعلومة المراد كابتها في جل 112/1 ( جل معلومة الذاكرة) . 
٠‏ تشغيل أمى الككابة لنقل محتوى جل 212/1 إلى الذاكة. 


5 عاع ام قطن) 


البنية '00222116©1) 3 01 ع111اعع1[طءعة عزموظ8 


مقدمة 111100111 


22065501 3 :27 1101اععع2ه 15 ملتوتتع 20م لل .:مع010 علاعومرة 5 طنز 0 1تاعععته 12511121025 01 ع5 5 15 متحتتع متام ل 
.(.عله بوكول ,178 ,0 باأوعموط) ععمتعحه!ا اعتدعا-طعتط ه ص عات" «وللهنامنا 15 مسدتعمنم للخ . (عستاع هص 
:2 4 1250 6155516260 86 5112© 21051312 3 2لا عكلقطط أقطة 51112110125ز عط 1' 


118151 02565 1101 :1056111025 الاعسمع زومة ٠‏ 
.5 1081651 220 عتأاعسطتسة ٠‏ 
(81ده0110تمعطتنا لطته اأهدمةتلدمء) كه 1اعت قط طاعسمةد8 ٠‏ 
٠» 12211-01111211 5.‏ 
الإرناج تعليماتٌ تف في ترتيب معين» مكتوب عادة بلغة برمجة راقية مثل بي جافا وينفّذه معالح. تعليمات البرن أربعة أصئاف 
٠‏ تعليمات الإسناد أسمح بنقل البيانات 
٠‏ تعليمات الحساب والمنطق 
٠‏ تعليمات التفرع المشروط وغير المشروط 
٠‏ تعليمات الإدخال والإخراج 
:5 101101128 عطة لطاع تامختطاة مع 7 ,عستطاعهمط عط جاه متذتتع 210 ه عتتاعععه 10' 
.عل عط عتكوة 0ه :اهاتل» اعتعا جه جز ععنتتامة عط 11ل ٠‏ 


وو ا-طاعوتط عد .(تإتتحصتط) ععقتعحدها عستطعهممط مغطذ غز عتمافدة6 م60 تتعاتمصصمء ه طثكتى 165 عالتأمدده0 ٠‏ 
22811 لونتعتدع5 مقط لع لشاقطتةة عطا حتوء 1011اء125111 1512811586 


2101 2212017 لقةنتاتدرعه عطة مقطا متقتتعهام عط 1050 :050آ ٠‏ 
تعفيذ برناح ما على الآلة مى بالمراحل الآتية: 
٠‏ تحرير المصدر في محرر للنصوص ثم حفظ الملف» 
٠‏ ترجمته بمصّف إلى لغة الآلة (ثمائي). تتريجم تعليمة واحدة مكتوبة بلغة برمجة راقية إلى عدة تعليمات الآلة. 
٠‏ التحميل: عمل البرنامج في الذاكرة المركدية قبل التنفيذ 


3 


كيف ينقد برناج على الآلة: 
لفهم تنفيذ برنايج على الآلة» ينبغى فهم آلية تنفيذ تعليمة واحدة» وفهم بنية الال (المعاج) التى ستنفذها. 


“© 77طعقم7 عطا طذا عتتاعععتهء مداع 10م 5 5هء10 تتكتوملط 


حطء22 جه 1تتاعععدة عطاة 112061:555120 121151 11 ,21083512 3 01 12218131512 جه زتتاعععت عطة 106756510 10" ٠‏ 
2 32 015 للاقلطة 


عط 05 عتتتااعة] 1 طاعظتج عطة عا 151ام 11 ,1125111111012 حنج 01 حجنا تلتقطععحطت ده 1تتاعععه عطة 120 ]306125 160" ٠‏ 
تاعععده هع 1111 اماع11 أقطا قتطة لاعتط؟ جده (نتمدووعءه؟م) عمتطاع هط 


معمارية فون نيومن ]طم تالتخسطتتد11 م7١‏ 


تتكون معمارية (بنية) فون نيومن (الشكل 5.1) من ذا كرة مركزية» ووحدة مركدية (معالج)» واجهزة إدخال واخراج للتواصل مع اللخارج. 
هذه المعمارية هى أساس بنية الحواسيب. 
:05 270560تمء 15 (5.1 عتتتاوق .آن) عتتتااءعوطتاء22 مصتعا جما عاط" 
,22122017 1وناخررع0 ٠‏ 
.110105501 ,21065501 ,(أتطالآ عطزووعءه: 1و دعن :0211 ,[1آ0) أتطنا لونتخدع0 ٠‏ 
510 عطة طكل؟؟ عذوع 1 تتتستححامء ه50 قمعم كع 1115م 0111 نامدا آه اعم 1ل ٠‏ 
5 ]تتام 01 فتققط عطة 15 عنتتااعوختطاعتتة قلط 1" ٠‏ 


وحدة معالجة مركزية 
لامطن أأصنا اهتاصع 0 


البنية المادية للآلة (معمارية فون نيومن) عتتتااءةاتاعتطة مصفسيب]8 دهك؟ :5.1 عوط 


الذا كرة المركدية رانلا لثمالا 


:5011 :101 للوع01 تقلطتتام عطة 15 15 .عع و م7011 5ن1ع ]1 اطتصامء عطة دتدعدع جع (011)) جتمصطة ]8 اودع ع1" 
(لعتجمء) 105060 عط أقتتصط 11 بمتوتتع210 2 عتتاعععه 50 ,راصام ه 12 .:تموووعء10م عطة :زط 1150 جاه مم11 
عط أععكه أقطاة 1:5ه0اعه1 0 عتته :117ع323»© 155 2120 126120177 لتتهمتا 150 عمطتزة ومعععج عط'1' .22612017 لتحم منص 

.(©12منتمتتعم عستطعحمط) عطذة حدهتكتاعععي 5 متونع مام 


الذاكة المركية هى مساحة عمل المعال فى الحاسوب» يستخدهها لتخزين المعلومات أثناء عمله. فى الحاسوب» يجب تميل البرنائ فى الذاكة 
: عمل المعالح في الحاسوب لتخر. بي الحاسوب» يجب ميل البرناح في 
المركدية قبل تنفيذه. زمن الوصول إلى الذا كرة المركدية وسعتها عاملان يؤثران في زمن تتفيذ البرناخ (آداء الالة) . 


دن 
06 


( وع1 72213 ) أتتهم 103163 


قسم البيانات 
1ه 1ظ1 0 0010م 
211 >< لات 
5 121210001 
الالننة| ال 22700001 جمع. طرح 
1 +ظ1ظ2 


قس م التعليمات 


بلية البرناج فق الذاكة المرككية 77امحطء]1 ند 1 عتنامع51 مسدنتومعط :5.2 عتدو ك1 


الوحدة المركدية (0810)) اتطناآ عسزدوءء10ظ [د اده ) || ال بالستاا 


101 5114 02رمع 15 ,:161021065501م2 ذه اموووعء10م عطة 01ع1لدء وكلهة ,(0]ط02) كتدتا عستووععمعط اودع عط" 
نالآ 1هتخده0) هج له (تآلخ) أتدتنا عتعما مجه عتأعسطكعة جرد 5ه 5ذأدتمدمء 021 عطا'1' .مسمتمتع0:م عستشتدععيي 
عط" .(.عنة بم 1طوع 11م لتتمط ,بحمذطاعه61 511 ,6102 2003) قدمذذهوجعجه عذقوط كد1م عم تالخ عط" .(5.3 عتتوقة ل0) 
عطة :زط عستم هوم عط 50 فداه 1 أجتتعمره عط له (ع/ لدع") :22612017 جاه قم زطه12عم0 قععص قط ختدتآ 1منتكخده0 

626111111 :1ه عطة جه لعقوط تاام 


الوحدة المركدية (المعالج أو المعالج المصغر) دورها تنفيذ البراح (الشكل 5.3)» وتتكون من وحدة الحساب والمنطق التى تنفذ العمليات 
الأساسية مثل امع والطرح والضرب» ووحدة التحكم التي تتكم في العمليات على الذا كرة والعمليات الت تنجزها وحدة الحساب والمنطق حسب 
وحدة معالجة مركزية 
لاطب آآدانا لج ارمع 


الوحدة المركئية كنآ عستودءءه:2 1هتدكدع0 :5.3 عتع 1 


وحدة الحساب (لاطلذ) أنطنا عتعمآا لصدهد عذاء سط نسم 
والمنطق 
تقع10 320 ,تامذاقء نامز اتتحط ,جه 1اعة161ا5 ,2001101 هه حاعناة قطه1ذذتتعمه عذموطا قحنتماعم تاناخ عط ]' 


220 م1نه2عجزه عط آه عستصستوعط عط كه دتمل معدمذه طاعتطى ,09 كلم ) "توامتعع1 10د[ 1استتاععةخ عط مدعل ماعط 11 
0 ,0511101 ,تع1ه ,3117© 35 لاعتاة 101515015 طتل؟ اعأداعع قناكواه 5 فقط 150ج 15 .0ه عطة كه تلتددع" عا 
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وحدة الحساب والمنطق تحسب عمليات ابجمع والطرح والضرب والعمليات المنطقية. تتكون من م 0م يحفظ البيانات في بداية العملية 
ويحفظ النتيجة في النهاية. وفيها أيضا جل حالة يشير إلى حالة تنفيذ العملية» ويتألف من مؤشرات أو أعلام مثل عط 8 الاحتفاظ» عل 


الإشارة (سالب أم لا) 


شرح 


إيصبح الاحتفاظ النائج ه00 - 
1 إذا نج احتفاظ 


من هو الاحتفاظ الداخل 


غناه© - 1 إذا كان احتفاظ 


5 ين إل اسار بواسطة 85 و 
اق 


والبت االخارج يخرج ف © 


ى ينزاح إلى المين بواسطة 8 و 
ا 


والبت االخارج رج ف © 


دور وحدة التحك: 


عم الطفح» وعلم الصفر. 


1 ادا 


لتتةء 5 15 عتاعطة 11 1 ح كأنامن توتو 


مذ حصنا لودو 


لوه 5 15 معط 11 


1 ع عبيون 


0 ح- اسه 
0 ع اريعمر) 
0 ع ارعهمر) 
0 ع اريعهمر) 


(صذ سه 8) عوط نلعا لعوقتطة 15 ىر 


كاه لعألقطاه خلط اوملعا عطة 15 تيه 


لخ 1ه 


صن امه 2 نط خطعةت لعلتاه 15 ىر 


لعلتطة قلط 55ممسقغطعت عط 


وحدة التحكم 


© #تبيق عل الرهداث الأعرى. كيد اشاب 
والمنطق» الذاكرة» وما إلى ذلك). 


9 ضان التزامن بينباء 


تضمن التالي: 


« البحف. إقراءة): عن. الغليمة والببانات. .عن 


الذاكة. 


٠‏ فك آشفير التعليمة وتعفيذ التعليمة الحالية ثم 
التحضير للتعليمة التالية. 


1 و0 
كذ ]0 أناه 


نتيجة 1651116 


620 + 8) + 4م 


(010 + 8) ل 


8 + ل 

4/8 

0 عهلآه 8 -حع 4 11 1 
0 عماء 8 > ك4 115 1 
8 >> ل 


8 << ىم 


قطنا 1مدغخمطه) 


0006 


مالم 


ولاك 


181101 
1117 
كك 
0112 
151 


1511 


01 | 2 
0 0 
0 1 
1 0 
1 1 
0 0 
0 1 
1 0 
1 1 
213 


5 


600 


212 أإدسرارماإانام 


0 15 (كتطت]ا 01تقدده0 نده) أندنا إمندكخده) عطاة آأه عام عط ]' 


لتتعطط ,لاملة) دغتصت نتعطغه لاد كه ده عطة عأهست00010) ٠‏ 


.© باه 


٠  طاقال ع1‎ 597210171231012 2112011 


11 5: 


مم 215 220 قده1أعت قط م1 (عستلدعم) عستطعتروعء5ة ٠‏ 


1 


-ختتاكء عطا عطتطناعععت له جاه1اع مدا عطة عستلمءء! ٠‏ 


-11251111 أعتع عطة عدأ تدررعتام علنطة اماع11 م10 تعر 


110 
:5 1121 01:01 ع1" 


5 ع ذقنا 0660060 ,م1طع “قط عطأتتاعععي #راتسمعتسبه عطة مستدغصمه :(11) نتوءأمتوع هزنع امم[ مث ٠‏ 


.علمعع0 نه ترط (علمعمه) عله جام زتوتتعمه 


0 اأنعتع0 عطة 1ه 5وع2001 عط ممتوخدامء :(0)ط) "تعتصناه0) متوجعهظ نده (018 ) «اوأقتعع1 تتعتسنه0 خىى ٠‏ 


الاحتفاظ الخارج أناه /ا11ة) 

| ل © 
اححج كأأط 8 زه أنامما 

الل © 

همده 9 0 

كأأط 8 دنه األامأن1 © 1-7 6 ححهجٌّ عن 

1 اال 

مخرج ذو 8 بت اك حِ ٠‏ 

علم الطفح 1120 /1010أاع/01 هد 

علم المعدوم 139 2610 هسح م ا كأأط 8 دنه أنامما 
علم السالب 139 351و ©-م 4 مدخل ذو 8 بت 

ل © 

الل © 

ال © 


| لمه 5 3 07 لم0 
عملية ذات 3 بت 


كه الاحتفاظ الداخل مأ /107ة© 


وحدة الحساب والمنطق ([آب[لك4) 5ثدنا عتعمآ لختة عتاعسطنتسىة :5.4 عستجتط 
10 8156 عطة 1ه 5ده:2007 عطة مستدغحام 115 ولامتغتصط . ممع نأمطا مجعم عطة 50 وكستمم) عتتعععي 0 
0ع ناععع عط 10 قتع متام عط 1ه 


وأعءمك عط 50 عستل7مععه 11025ع1 قط 01 <مأتتاعععته عطةا (معتتده :تاعصرزة) قع3تطمع017 :ع0 7عنتوعة 4 ٠‏ 
12511161103 :101 ولقتتع1ة 26655317 عطة ع تزاج :تعجيعع , لمتطاتوطم 


وحدة التحكم فيها: 
٠‏ جل التعليمة :(116) يحوي التعليمة التى تنفذ حاليا» 5 المفكك (0067ع16) التعليمة حسب رمن العملية (ع0مءم0). 
٠‏ جل يسمى عداد الترتيب (08) أو عداد البرناح :(00) يحوي عنوان التعليمة التالية التي ستَنقّد (يشير إلى التعليمة التالية). عند 
البداية» يحتوي على عنوان أول تعليمة من البرنا المراد تنفيذه. 
نع التسلسلة ينظم (يزامن) تنفيذ التعليمات وقمّا لإيقاع الساعة» ويولد الإشارات الضرورية لتنفيذ التعليمة. 
ا 
.)لكلل لحته ,11 ,01 50 20016162 طنز متعاقتعع" «تعطااه ستدتجامء تإقم تامدوعع70210عتم عط 1 ٠‏ 
.102105501ع قل عطة آه (متاعذدتعع" عصعا:1ه) :امستعمط امحتتعغطا قد لعتتعلأقدامء عنده متتعذاوتعء: عوفط 1 ٠‏ 
1 15 5تتعاقاعع" عوعط] 01 نعط تتا عطةا خناط ,12017عجة تتهمط طتقطة تتعاهم] عثده 5تتعامزعع:" عوعط 1 ٠‏ 
31232 711286اعععتهة عامكآعط 555ل عتكوة 10 11560 عثلة ت5تتعامزعع" عدعطة ,تزللة عع ٠‏ 
22612017 5 01 ع5ذه عط 0 أهتانه 15 'تعأادلعع عسكاتدته ه ]ه عكذه عط رجللدعام1' ٠‏ 
مللاحظة: 
٠‏ قد يحوي المعالج المصغر على سجلات أخخرى بالإضافة إلى 016 »11 و 400. 


وحدة التحكم انملا [معقده© :5.5 عتتس ”1 
٠‏ تعد هذه السجلات ذاكرة داخلية (نجلات عمل) للمعالج المصغر. 
٠‏ هذه السجلات أسرع من الذاكة المركدية» ولكن معدودة. 
٠‏ عادةً ما ستخدم هذه السجلات لحفظ البيانات قبل تنفيذ عملية ماء 


٠‏ يساوي حجم سجل العمل حجم كامة الذاكرة. 


0 


مخطط مفصل لآلة عسنطعج]1 د 5ه سدوحئ٠ط‏ لعالتده12 :5.6 عستعتر 


طقم التعليمات ناع5 11156111211012 (| 92 


لكل معاح تعليمات معدودة يقدر على تنفيذها تشكل -1251111 01 نلعا تتا لعأتحطدنا هج عقط 65501ع10210عتمد تجتعدط 
طقم التعليمات. أصناف التعيمات أربعة: عطة 2110© عت 5ه1طع1ذاقطذ عفعط'ط!' .ع 5تاعععه روه 15 كجاه1) 
١ 1‏ ا 015 أعة عطة قوط تتعمعل مع جه 1اعد مقطا ع1" .معه جه1ماع1أمص1 

٠‏ تعليمات الإسناد 7 تقو م بنقل البيانات بين لام حتوه :16107210665501 عطة قط مداه أتاوتاعمه تتتدتمعسعاء 


:1 4 هقانا 0ع15دمقككء عا حنوء 1025اع 1ق[ .صطناه1] 


السجلات والذاكة. 
٠‏ كّابة: جل ج ذاكرة 
قراءة: ذاكرة ج جل 
تعليمات الحساب والمنطق 


-عط 0515 تاعاقطنة61 ع1 :25م1مءع11أك]ط ااعسمعنزومة ٠‏ 
.7 211 5ع أقاعع1 ع1 


7 ج تتعاماعوع 1 :1111 ٠‏ 


لاعاماوع8 جح تجاممرع1ط :18620 ٠‏ 


اينات عع . لغرني وغير | لشرطي) 01 ,لآللةف) مطه1اع مدآ عتعومط له عتأعسطكسة ٠‏ 
٠‏ تعليمات الإدخال/الإخراج .(... نالف 
-1120203 له لأهددهأغتلسمء) قده1اع قط لاعسومد8 ٠‏ 
.هدمل 


٠ تمد‎ 011011 5 


ترميز التعليمة 1,120 11151111211011 || ال اانا 


“0177 2ط 560160 عخده (15ه1) كلتتذتاعجره تتعطة 0ه مجاه 1اعن مم1 

01 عم عطة جه قلأ جع (:72612017 1 15 تدعدء :جرع" 10 26040 5قلط 01 نتءطامصتتص) جم 1طاعن فصآ حرد آه عجزه عط]' 
05 جم عط 0ه جاه 1ذاعا1أقفط1 

:5 550 12150 0151060 15 1101أع1 قز عط :1' 


للع نط7 مدن1نو 0016 دغتط آل جره علمء للخ :(علمعم0) ع000) من1ذوتعم0 ٠‏ 


عطة ه50 (5وع:20071ة) ععسعتتعاعج عطة نه ونهك عط مستوغده0 :11610 لومعم ٠‏ 


التعليمة وعواملها ؛ (السليات) عدرنه 8 الذارةء وجمها (عده البتات الزن تثيلها) يتعلق 2 التعليمة 3 عراملها. 


العامل 22623120 | رمن العملية ©0006 076186102 
جه ونزم 16 له جه ونزم 11 هم 


تمارين 


11 اعسدج1]0 


--11000آ1 


تمارين 


6 لاع ام قطن) 


115 


تمارين الفصل الأول 


قفل أمان ذو أربعة مفاتيح: 2 ,0 ,8 بش. يعمل القفل 
كالاتي: 
٠إن‏ أستخدم مفتاحان على الأقل 
1 > (2 ,0 ,8 بك )5 
٠‏ في الخالاث الأعرى 0 - (2 ,8,0 ,5)4. 
٠‏ لا يمكن استخدام المفاتيح .4 و © في نفس 
الوقت. 
٠‏ أعط الشكلين القانونين الرقيين المفصول 12 و 


٠‏ أنجز الدارة. 


آله توزيع المشروبات تقدم القهوة» الحليب» القهوة 
بالحليب» بالسكر أو بدونه. 
الآلة فيها ثلاثة ورا (حليب» قهوة» دوك سكو) ومدخل 
للقطعة النقدية . الآلة في داخلها ثلاثة خزانات للقهوة 
والسكر والخليب» 
٠‏ حدد الدوال المنطقية التي تفتح صنابير اللخزانات 
بناءً على الأزرار. 


٠‏ أخجز الخطط المنطقي لتوزيع المشروبات. 


00132011 1 5 


01 


0[ ,0 ,8 بل وتزع! 'تنام1 جاه ع5 مطعمه عاءعه1 177 تجاععة لل 
:77 3858 6131565م0 عاآع 10 عط ]' 


50 91 قتزع!ا 50 أهوع1ا كه 15 1 - (10 ,0 ,8 بل )5 ٠‏ 
011715 0 ع (12 ,0 ,8 ب4) 5 ٠.‏ 
.517 1561 ع8 اأمتصصروء 0) لطنة ذل قوع[ ٠‏ 


-12 زحامك عحنة (8) عكتاعسن زوتل امعتدمصةق عط ع10دمرط ٠‏ 
.كم (©) عتكلن 


أأناعتتك عطة عأوء0) ٠‏ 


02 
عع01ه ,عللتمط ,ععللمء وتاعاه عسمتاعهمط عستممعم؟ ععونعوعط م 
3 ققط عستطاعهحم عطط!' .511521 تكتامط نت ده طكتى ,عللتمط لاشتمى 
1 تمه 5 210 (:511621 أتاعط1؟؟1 ,عع1ه0) ,ع11نك8) فدمذأغتط 


نوع 51 ,عع001)) 5تزم0اعوع ععنتطةا سمتوغدمء عستطاعهمم عط 
انان افوك 


عطةا عه أقطة قده[1اعسيظ لأوعتعه1! عطاة عستصحععءر ٠‏ 
.25 عط دنه عقو 1305 :1زمتتتاعوع:1 


-نا0156111 عوجتتعمدعط 101 متقنتعوتل اأوعتع10 عط بحكةنا ٠‏ 
110 


الدارة 12177 تحسب القسمة الإقليدية لعددين من 2 بتين (النائج تل حتوعل1[عتاط عطة دعنأهلتعاةء نتتعض 10117[ عط1' 
والباق) . ْ -16 20 تتعزكامنتن) 5اوطاصتحمه غتط-2 م 2ه امامت 
7 128111061 


٠‏ القسمة على الصفر ممنوعة. 


٠ [0115102 23: ماع32‎ 15 


٠ انجز الدارة. أناعتتك عطة عنوء02)‎ ٠ 


28 | ده 
اث | لافف! 


04 

أنجز الدارة 601 التي تجمع حسابيا بتين اثنين. 550 2005 لاعنطم ,01 تتتاعمكق عنوءء 1 
هل يمكن استخدامها جلمع 55 أكثر؟ 57 14م [التتمط 200 50 150 عط 16 طروت | 2 
50 2005 أقطة (دراللخ) أتتعنتك ه عنوع0 |3 


اجزدارة لإطفاي مع بعين أثبين 6 محل اجتفاظ» اط تنوه 5 طتتم وقلط 
.2001 تتتقطتط ختط-4 ه عأوعك 10 وأاتتاعتكء راآرلك عونا 
استخدم دارات 8101 لإنشاء جامع ثنائي على 4 بتات. 


50 266010128 ©1122 2 25 «رزحدوا عحده تزلدده حرنا دخطاع1]1 5120 75رتطتتح] 8 15أه:7قحمء شتقطة 06 تتتعنتك ه عكوع 0 
.211111 115 


07 

م البواية 00" بواسطة بوابة نني ال 0و .عه (االذ ااا ج عطأدن عاوع 5101 5 0لنا8 11 
صم بوابة الوصل ''و" بواسطة بوابة نفي الوصل "لا و" -1.16” .5 (4111ل- 101 عنأنمن عاوع راللكخ حرج 81110 |2 

اللدار 
08 
4 - 6.ج + ة.ه - 1[ 
(آاللخاا 220 015 :17ناه عطتقنا 7/1 جام تأاعصيظ عط ندم كتبعسك عطة عتوء نت |1 
1101 :02137 128قنا 1 جاه 1[اأعصدظ عطة م1 تتتعنتك عطاة عاوع) |2 


جر دارة الدالة 1/ باستعمال بوابات نفى الوصل 718715 فقط. 


نر دارة الدالة 1/ باستعمال بوابات نفى الفصل 71012 فقط. 


4 


ريد تصميم دارة 1211 تضرب عددين من بتين لكل منهما 
و(010 <١‏ قل ). 
أنجز الدارة بالبوابات المنطقية. 


4175 
لان 


نريد صنع مقارن بين عددين من 2 بت لكل واحد» 4140 و 
وتلرظ: وتعطي ثلاث مخارج : 


.0 أكبر 1 - © إذا و8 < وك يك, والا‎ ٠ 
.0 أصغر 1 - بآ إذا و81 > وك يك, والا‎ ٠ 
0 همان 8:53 إذا وترره ع وات وال‎ 


أنجز الدارة بواسطة بوابات نفى الفصل 2143011. 


5 01011101131 ىم كلاق 


علق أقطة 111 تتتاعتتك عتعه1 ه عتوعنك 16 تسو 1116 


75 50-15 10 01 0011م عغطة معتهلنه 
٠و0‏ << ظك)) 
.5ه علأع10 ذقنا لتناعتتك عط علوعءدن 


10 


-1211111 6570 :101 313601 جرححامء 5 للتتاط 10 لطور 111 
عط1' .وري لصة مك ربكل تطعده و5غتط 2 05 هتتتعط 
:5 3 عتقط 501110 كتادركتاه 


.0 عهاء ,ور < موك ربك 1 1 - 0 «روخاوء 0 ٠‏ 
.0 عهاهء ,ور > مك يكل ]1 1 ع ها تعووع] ٠‏ 
.0 عهاء ,ور ح وك رك 15 1 - 1 أهندن ٠‏ 


.5ه (آ[اللخ اا عطأقنا كتداعك عطة عتوع رت 


5اعع] ععتنتط!' .1/2 له 171 معكلة؟ 50 :13 201610 27011ع1©5 به 12165615 عتتتاع8 ع8 1103م عط 1' 


طعنط ,لمسسطتلع1ا1 ,رواعلكد5 :لع طمتبع ص ذذأمتل عدج 


عنتتة 172 ته 1/1 طامط ,تإأعلج5 هئ اأهتتوء نده قط 5و1 15 اإعتدع1 10ناننا عط معط "11 ٠‏ 


15 171 0217 ,تإتاع1ة5 مقطا تتعطوعئتع تتاط مستتتتلع81 ه50 أقتتنلء نده طتقطة 55ع1 15 اعتكع1 10نان1]! عاذ معط'11ا ٠‏ 


159 172 01217 بطعتاط تقطن تتعتكده1 قتاط لستتاتلع811 متقطة «تعطعتط 15 اإعتدعا 0نندننا عط معط'1ا ٠‏ 


50 316 معكلة؟ طامط بطعتط وعطاعوع:" إعتدعا 10ندونا عط معط 11 ٠‏ 


وان عالي 


1/07 متوسط 


لباعة5 أمان 


1 عذ5اء[ة6ءتط 01 لطتوتعة 1لا :6.1 عنتتع 11 


ع1 10نان1ا عطة جده لعمقط 172 لحتهج 171 01 عستصعره عطاة خده1 مده 1تاهتتوء لأوعتعه! عطةا ع10دكهاط :2ه 1أامع11 00 


الشكل يوضم خزانا يزود بالماء من صمامين 771 و 72 » 
للغزان ثلاث مستويات مستوى الآمن» مستوى متوسط مستوى عال. 


حين يكون السائل أقل من مستوى الأمن أو يساويه؛ يفتح الصمامان 771 و.1772 
حين يكون السائل أقل من المستوى المتوسط وأعلى مستوى الأمن يفتح الصمام 771 فقط. 
حين يكون السائل أعلى من المتوسط وأقل من المستوى العالي» يفتح 172 فقط. حين يصل السائل إلى المستوى العالي يقفل الصمامان. 


السؤال : أعط الدوال المنطقية التى تتم في فتتح الصمامين بدلالة مستوى السائل. 


12 
إليك الشكل الاق 101 101101128 عط نز مطحتتعة تك عطة ع0 اميه 
5 أعط عبارة لا. ع لا عط عمط 11 
آل مثل الدالة باستعمال بوابات 24112 ذات مدخلين اللخ اا تتاصصة-2 تلماه عستمن لآ تلداعدع دمع 21١‏ 
فط ١‏ 0 3 6006 
م 


.111121 تقلط ذأذطا-نام1 ه 01 تتتعصدع[ م ححامهء 60:5 عط كحطاماتتعم أقطة كتتاعضسق عطة عنوعء دن 


أنجز الدارة التي تعطي المتمم لاثبين لعدد ثنائي ذي 4 بتات 


1 570:5 10 نل تتا لتتقطلطا خلط-8 جه 5ااعتتطامء أقطة تتتاعتتء هج عناوع دن 


أنجز دارة تحول عددا ثمائيا إلى المتمم إلى 2 على 8 بت. 


لجنة تحكم ذات أربعة أعضاء يسألون لأعباء كل عضو 
يضع الزر على 1 إذا قدر أن الإجابة صعيحة؛ ويضعها على 
صفر إذا قدر أنها خطأ. ونعالح آراء الحكام كا بلى: 


٠‏ متغير للنجاح 5-1 إذا كان قرار أغلبية الحكام 
مقبولا. 


٠‏ متغير للفشل 1-1 إذا كان قرار أغلبية الحكام غير 
مقبول٠‏ 


مساوية لقرارات عدم القبول٠‏ 


3] أعط معادلات 5 و8. 


3 استنتج معادلة 1 


مجلس إدارة شركة ذو أربعة أعضاء : المدير وثلاثة نواب 
2 ,0 ر8 بل 

تؤخذ القرارات بالاغلبية في الاجتماعات» كل عضو له 
زر التصويت على أي مشروع يعرض. في حال التساوي 
1 صهم دارة منطقية لعرض نتيجة التصويت بواسطة 
مصباح 538 


75] أعط معادلة 1. 


8] ثم أنجر الخطط. 


أعط الأشكال القانونية المنفصاة والمتصلة والأشكال 
الرقية للدوال الآتية: 
الدالة 1 - (0 ,8 بك ) 5 إذا عدد المتغيرات 
الدالة 1 - (0 ,8 بم)ر” إذا انعدم متغيران 
على الأقل. 
ب الدالة 1 - 
و( ظل) فردي٠‏ 


(8,0 بش)ر إذا العدد 


أنجز مخططات الدوال السابقة. 


50 011651102 5 كعاقة تتتهط تتتعممط 4 05 770560 صتامء تإتتناز لل 
معطا ”1“ م5 لاعشقتكدة تتعطة داعة نتءداستعمد تناز جاعوط .اعتوهام 
عجره عاطاج:تمحه؟) أعع:1لمه 15 لوقه داتع وهام عطة علستطة تجعطة 
-20م ع1 .(امتستمه عاطاه2م:كفكسد) عمتمتتع انه ”0“ 0ه (حام1 

:ناع5 50 88 :133 3 أعتاة ا عمتام جوع" عطاةا ووعه 


عط 5ه ته زهمط عط معطم (5-1) عاطهتتم؟ وسعععنره 4ل ٠‏ 
.0151 ع1 5ه عع * نزو طا تعمد توتنال 


عط آه :3ه زهصط عط معط (1-1) عاطهتتته؟ عستتطئة ى ٠‏ 
.111 ع1 25ه1قاعع1 *قنزو دا تاعمد توتتال 


8 326 عتقطة معطم (8-1) عاطهتتم؟ اتاهمتوء مذ ٠‏ 
.5 1112185:018114 35 5م تصتدرزه عاحاج01:ه1 تقح 


ع0 عطة نده1 1ط طاكدنة ج ععتسلعنا | 1 
."1 ,5 101 مجاه 1أهتانه ع110هط | 2 


:1م10 جام أاهتتوهء عط ععتسلع د[ | 3 


101 01 01251555© :01228113 3 05 1015ع016 01 توما عط ]' 
.ل) ,8 بى 11145 اجرعل ععتتطة علط عصهة اماعةلل عاط :ةط ستتعصط 
.6 225(01117 :13 122206 :31 قع طتزاع؟22 1ك قجاه زوزعو[ 
طنز ووعئام ترعطة طعتطم؟ ,ع0 50 لاعذتكدة ه ققط حاممتترعم طاعوط 
.7 عط 50 لع اتتسطتاطترة عن زه1م عاط اكز" تحدم متععتنروح 01 عموةء 
83 عط ,17:03 01 تتأ طمتتتد عطة حنز غعزة هج 5ه عمقء ص[ 
.0111 قتحتتامء عام 


1012 عطةا عستجمامكتل 151 ععتععك لوعتوه! ه عنوع2) 11 
.0 «رحنتها جده طلناوع 


101 حاهأاهتانه؟ ادعتعه1 عط ع10دهرط | 2 


011 1 عط 01 مسونتعوتل اوعتعه1 عطة عنوء:ن) ١‏ 3 


نم 


1مك لحت عكأاع صن زه015 عطة عل10تدمضرط 
5 اع تتتتتط عط 20ج كحطرهم؟ لادعتحامصةء 
:9 016212601 025 1أعصنة عطة كه 2 له 1 


01 تتأوطاصتتحم عطة 1 1 ع ( ,2 بى) 1م .ه 
.ع 15 1 10 أعه 15118145 


-17811 1500 أقوع1 55 15 1 - (0) ,8 يك4 )25 .طم 
.0 50 أعة عندج دعاطاة 

"اوطصصتم عط 5ذ 1 - (8,)0 بكم )5م .» 
15 و(0) ظلم) 


دم 


2" ,1"1 1015طاع تن 01 مسطتقتتع 015 عطة عذوع :0 
15 


عمل تطبيقي 


العارض ذو القطع السبعة نوع من العارضات يستعمل 
في الساعات الرقية والحاسبات» يعرض الأرقام وبعض 
الحروف مثل الستعشرية» بإشعال القطع المناسبة» فثلا 
إشعال كل القطع يعطي الرقم عانية٠‏ يرصن القطع عادة 
بالحروف من ك إلى ©. 

تصممم دارة سمح بعرض عدد ستعشري على عارض ذي 
7 قطع (استعمل الدارة ذات 8 مداخل)» اعمل محاكاة 
على بر نامج "عنع10 منلع ةلتكل . 

المطاأوب 


1] وصف المسألة. 


2 جدول الحميقة والمعادللات المبسطة. 


3 | الخطط وامحا كأة بالبرناج. 


ال 1 | 6.1.2 


0 :1217متتتحطامك :183[م35 1ه عجرا ه عنده 133:5م015 تداع مجععه-)' 
,5 التتتتط) متتعاعة “تقطا0 .معططاعطهة؟ لدأتع تك جه 5ئاه اه[ 1اعادء طز 
د عتته (تيمام5تل امستععلمععط 12 5تتع ع1 عصدمة 0ه 
لله تعط/1ا .2عمعة :115112117 ,15 7اعصتدععة 01 1ه 1ه علطتت عوط 
- دحآ ملع ترتقامكتل 15 8 تتعتك عطة ,كنا ععتهة دادع سجعوعة عدعم 
لع أقمع ندعل 7الدعام] عه وتتتعمموعة عط ,ج15م5تل تتاعصمروعم 
م ل امع مترعطنع1 عوط 

أةنتتأععلمئتعط جز نتعط مستتدده 5تتجهام5ئت0 أقطة ختدععتك عطة عتوع دن 
(055اططا 8 كذ كتداعك عطة عمن) #يمام5تل تتاعصجوهة-”7 ه اه 
-501 ””عتعمآط وتلع حالملا“ عطةا 8زننا أتداعتك عاذ عنه تزه 
1721 

ع" نانع" 117011 


6 


12101211 


دم 


.5 61 مزه لحته عاطاهةة حاكن ]' 


دن 


.7 11264 115128 1012 تازه ته أتنك 11 


/ا8 21521 !للع لاع 7-5 


1521377 تتتعصروء7-5 ه 01 ونع ة01[ :6.2 عتتاى 11 


9 
3 


تمارين الفصل الثانى >15 1ع 2 لتع ام قط 0 


الزق 
اصنع عا ب4 مداخل. .120111101621 كتامرسة-4 د عجتاوعظ 


02 


15 4-1115 01 1112لتتطتمط جه ع متكت تمع0لج اقط عط عتوع دن 


اصنع جامعا إسيطا بواسطة اقل عدد من المجمعات ذات 4 مداخل. 


03 
5 8-1211 01 2021112لتمط به عصذكنا نمع00ة للدظ عط عتوع دي 


اصنع جامعا كاملا بواسطة أقل عدد من المجمعات ذات 8 مداخل 


04 


.5 16ع10 01 112التتستتصطد هج طتتم منتعلمععل 3-0-8 تتقطتطا عستمنا :مع00د للنظ هج عتوع دن 
اصنع جامعا كاملا بواسطة أقل عدد من مفككات الترميز ذات 3 مداخل و 8 مخارج وأقل ما يمكن من البوابات المنطقية. 


05 

(13121110) اه أأقستتمكطا تجتمستط ختط-4 ه نتعلتعيده0 

ال غذط-1 :0217 1151286 121012211012 تتامصطة عطة جز 415“ 01 تتعوطاتستتد عطةا قتصتاىء أقطة كتبعسك عطة عل1تدمصط 

201 

(010) 2 عتلة؟ تجتقسلتط عط 15 كتاحكتاه عطة صعطة ,(0110) ع (33124140) هام حنملا تتامصذ عطة 14 :عء1مرمصوءدط 

]1211 عطا طذ 1 م6 نعة وقلط 2 عن عتعطة ععزه 

لدينا معلومة ثنائية على 4 بعات (33121150)» أعط الدارة الى تعد الواحدات في المعلومة المدخلت باستعمال دارات امع الكاملة ذات 1 بت 
فقط. ١‏ 

مثال : إذا كانت المعلومة المدخلة (33124140) - (10110)؛ فنحصل في الخرج على العدد 2 بالثنائي 010 لأن لدينا بتين يساويان الواحد. 


5م2006 1111 نأ-1 01 7172التتصتمط به ع ذقنا :3 ,فتك دامتتتط ختط ك4 عتك1كزومم 0 01 امون نامز نتمم عط جخدم ]سعط 

.5 10816 01 1101112 لماه 
أنجز دارة لضرب عددين موجبين» من 4 بتات لكل منهماء باستعمال أقل عدد من دارات ابجمع لعددين (كل عدد ذو4 بتات)» وأقل عدد 
من البوابات المنطقية. 


07 


1 - (2015)0000 .2117© اتامطك تجتمسلط ص 5 ع53ت00ه :7ط “توطاصتتاد تجتحسئط هج 5ع1ه0: علمك 15015 عط" 
0 ح- (2015)1111 


حر 


ماع11 011 زوتاع كمه 10015 10 تإتتقسلط عططاة عنكوع 0 


دم 


.7ع00ع6 4-50-16 5 لتق "تعلمعجة 16-50-4 5 15128 هتتتعجاءة 10015 هج عومجزهرط 
الترميز 110'1'5 يدوو العدد بإضافة 5 دون احتفاظ» 0101 - (722015)0000» و 0100 ع (101)1111 


لم أنشئ دارة الترميز 2075 . 


8 ثم اقترح تصميما للدارة بواسطة مرمل 16 إلى 4 و مفكك من 4 إلى 16. 


امم 
دم 


تمارين للتعمق 12215 0101101121 ىم التاق 


85 لطتللاع قلط ,عتتاعة عطذىه11م1 عطةا جز محمطة ”08“ تتناعتتك عط عتوعتك ,5مع200 الج تزلدده عصزونا 
11٠‏ نه ذاه حتةتمكطا ختنامصة عطذا صذ وخلط ”1“ 01 وزوكوكوى) :تو طاصصتتد عاذ 


باستعمال دارات ابجمع الكامل» أنجز الدارة 68 2 الشكل المقابل» التي تحسب العدد و(5251:50,) من البتات التي أُساوي 21 ف المعلومة 
الله توليك 


ما ا دا دا +ا وا 


عط" .و2 روطو له مك رك مك :تنه طامتتتح ختط-3 750 عنتتومصحم ]0 عااودرقء تتتاعتك أوعتعه1 هج اننظ 
0 06212156 ,و8 رظر وى ع وك رك م4 15 1 ؟ط 11امطاة كتامكتاه 

انجز دارة منطقية تقارن بين عددين من ثلاثة بتات لكل واحد» وك رك مل و وا رطوظ. وتعطى 1 إذا 11119آ120ك م وك رك مل والا 

' , .0 


10 
لتكن الدالة 1 > (4 ,6 ,6 ,©)/ إذا احتوى العدد 5 1 - (0بعءرطبره)] <امل1أعصدظ عط «عل1عده0 


و(0064) على عدد زوجي من الأصفار ويمثل رقا في النظام 
العشري» و0 ع / إذا احتوى العدد المدخل على عدد فردي 
من الأصفار ويمثل رقا في النظام العشريء أنجز هذه الدالة 


ع1 لج 05“ 01 “اأءطتطتتتط حعتيع حنج فقط وزلعءطه) 
و(0560) كذ 0 ع /ر لحته ,تتعتل امستععل د وتدعدعم 
3 وتأتطتعوع7»21 لعج 0*5“ 01 تتأو طسصتتتط 000 حتج فقط 

51 1ع نظ كقطة عنوعنن) .تتم 1ك امستععل0 


1 جمع واحد فقّط ذى 16 مدخلا إلى مخرج واحك: .1ع11112قتحط 16-60-1 5 11 


8 ا ا 1 عند فم الانانه 01 1201111121112 به لطت ختععدع[م 1 [نام 8-50-1 حدق | 2 
00 ي 8 إلى 41 واقل عدد من البوابات 0 


علع10 اأنامط 11 ونتععرعام 1 نتمم 4-160-1 | 3 


3] جمعات ذات 4 إلى 1 ودون بوابات منطقية. 


.10121 1ناحت ه عتتمنا 15 لحتة 0 جتععمدتاعط 3 1ه 5ع1م 1 لتامطد 5اعواعل أقطة تتبععء عط ]' 
انثئ دارة تكشف مضاعفات 3 بين 0 و15 بواسطة جمع واحد. 


1ة1ع10 0217 15128 ,قت طامطتتتد ختطا-2 0 01 أعددل0؟1م عطة دعنه لتاعاقء تأقطة تتدعنتك لجعتعه1 عط عكوعء 0 
2010 


3 


صم دارة تحسب جداء عددين فى كل منهما 2 بت» بواسطة الدارات المنطقية فقط. 


5ع 15 1211نت تتتقصتطا كتلط -ك ه 15 عستصطمعنعل حددء تأقطة كتداعك عطة عاوعتك ,اعلمعع0 ه عطزونا 
.0 تقطا) 
بواسطة مفكك الترميز» أنشئْ دارة تكشف إن كان العدد أكبر من 10. 


3 85 550 511113155 أقطة :101ع11:3 11س اقط عطة عط 85 أعنا 
ارة ا السيط 115 : عين اثنين» اما ا 
داره لطرح سيط 5 تطرج اد طرج 8 1550 5112113655 أقطة :1501ع113طاتده النظ عطة عط 15 له 


الكامل 5 فيطرح بتين مع السلف. 8 الاين 

1 ل الدارتين بواسطة البوابات المنطقية. أوعاع10 15125 داتتاعنتك طأامط عنوع) |1 

2 أنجز الدارتين بواسطة المجمعات. .1115 115125 واتتاعتك طامط عاوع 1 |2 

3 أو الدارتين بواسطة مفككات الترميز. .00 115128 واتتاعنتك طاامط عناوعءدن) | 3 
ريد تصميم دارة تكشف الأعداد غير الأولية بين 0 و -201 عطة معستطمونع تأقطة تتتاععتةك هج عتوعكن 10 تطمى كنا 
عا 321 0 جتععداعط ذتلء الطتتاد عمستام 

[ | أعط جدول الحقيقة. 1 طكتطة عط عمط 1 

2 أنثئ الدارة بواسطة جمع واحد. .ع2 1م انتم 51181 2 5128نا لتتاعتك عط عكوعم) | 2 

3 أنشئا بمفكك الترميز وأقل عدد من البوابات لمتصط نه لحتج تتعلمععل ه لكل تتتاعنتك عمصددة عطة عكوععت | 3 


المنطقية. 16ع10 01 11112 


لاعع 12111112 2 15125 ,3 01 1م11 لتتمط جه 201 15 نتعطامصتحد ختطا-4 ه 11 5معصتممطنعنعك أقطاة تتبعنة هج عنوعء 0 
.11262 لتامط ه ذقنا ونع حتل ,عاطدة طشتكة) 


أنجز دارة تبين إن كان عدد ذو 4 بت غير مضاعف ل3. بواسطة مجمع» (جدول الحقيقة ومخطط بواسطة جمع). 


تمارين الفصل الثالث 3 لاع ا مقط 0 


صم قلابا 155 بواسطة بوابات (141711]! فقط. .5 (1آ1411ا1 تراه عصذعنا م10-م21 1:5 نه حرعزدوءرآ] 
أكل المخطط الزمق .حسب الخالات الآنية: 


كح 


دم 


-101 عطةا 10 38ت10مع26 مسقنت ص11 ع سنحسةة عط عاع 1 مده 
*القالاب كز ام :5 1011118 
٠ 15 158 5. 5 : 500006 7‏ 

٠‏ القلاب متزامن عند الجببة الصاعدة. 
-5 ' ْ -5 .0185© مطذةا عطاة جاه 25©0تداه*تاعصدرة 15 15 ٠‏ 
9 2 3 > شيل 3 الناذ 3 
جع رمن لجببة النازا .ع05» عططتلله؟ عطانا جاه 12560امن*تاعصدرة 15 15 ٠‏ 


الك اه اكت اك كك كك كك لكك كك اكد ككل اك ك1 ار 2 


إليك التركيب ا 1 2107 تاتتاعنتك عطة عل زموه 
أعط جدول المتيقة. ع1طة] طاكحتة دكذ عمط |1 
2 تعرف على الدارة. 0821277ع©" 3011 00 تتتاعتتك اأوعتعه! أهط"11ا 2١‏ 
5 كل اباط الزمني 1 1011 ه1011 عط عأعام ددهت ١‏ 3 


م 


611011 101101128 عط عاعامصدمه متعطاة ,لتماعط تتتعنتك عطة نتعل1قحه 


آ 
كت 


تفحص التركيب الآتي في الشكل» أكل المخطط الزمني الآتي: 


أكل المخطط الزمني 


إليك القلابين ج.ك الا تيين: 


02 


01 ام ل 


112 1011018 عطذا صا للقط .ع08»© عطنزة1 عط جده 0ع12نزه*تاعحدره جه10-م81 كال ١ه‏ نم1 عاحاةة طاشتضة عطاة الدععا 
18 


يحدول الحقيقة لقلاب ج.ك متزامن على الجببة الصاعدة ثم أكل المخطط الزمني 


كير كك يي اك اك الك ا كك و كد 0 
مسي ييا !1 اب اويل عا اميتي ن 
46 


:ليك 
جب بوي 


عط م1 زه0-م 11 كال 2 1151286 لتناعنتك تدع اه كتتتوهء حتج 2101104 ,رعنتتاعة عط ذوملام1 عطة ندهم1 


111011 1011011128 عط عأعام صم ,6.3 عع 11 جز اتتاعنتك عطة جده لعمو8 

من الشكل 6.3»: أكل المخطط الزمى 
21 لك 
43 01 00 


1/66 ١/6 


006 


التركيب الأول للتمرين 2 ©62©15ءتط 101 721 انداء ان :6.3 عامط 


ماذا يعمل هذا التركيب 7ع 6.3 عتتاك1"1 ا أتداعتك عط 5ع00 أقط1ا .2 
عط أهط؟؟ ستماوطط .6.4 عتتتاع11 ذا أتداعتك عط ستداطه 60 6.3 عتتولط طنذ اتتاعتك عطة #كتلممط واخطعناه 11 .3 
.1 11 رمع تعتطعة 6.4 عتنع 11 ا كتداعك 


بتعديل طفيف للتركيب في الشكل 46.3 نحصل على الشكل 4 اشرح ماذا يعمل هذا التركيب الجديد. 


التر كيت الثاني للتمرين 7 ©15ع8<2©12 101 7222 اأنده نز :6.4 عسع 11 


3 ,02 ,01 ,00) 772112145 عطة خده1 متحتتع 015 عطصتمطذة عط 55ندك ,6.5 عتتع1ط جز لتناعتء عطاة جاه لعمو8 
0١.‏ حاو" اتتوذه 03 ,02) ,01 ,00 أقطة عط دمحا ردعاءعى عاعماء 17 نعتده 
أرسم مخططا زمنيا حسب الشكل رقم 3» لمتغيرات ,0© ,1© ,2© 03 على 17 دورا للساعة علما أن ,0© ,01 ,02 03 تنطلق من الصفر. 


ماذا يعمل التركيب فى الشكل 6.5؟ 7 لطع 6.5 عتتكة1 ذا أتدعمنك عط و5ع00 أهط1ا 11 


721 تتقاوتط .6.6 عتتتع11 نا كتتاعنتك عط ستوتداه 66 6.5 عتتع1ا1 زا كتتاعتكق عطة كتلمممط واختطاعناه 116 | 2 
ط1 دعتاعتاعه 6.6 عتتاع1ط طنز تتناعضسك عط 


بتعديل طفيف للشكل 46.5 نحصل على التركيب في الشكل 6.6 » اشرح ماذا يعمل هذا التركيب 


تمارين للتعمق 15ع 152 01016101121 ىم ا الترماق 


: 5103597 اتتاعتلء عطة ندعل اسه 


حر 


07 اتتاعنتك قتطة 5ع00 أقط ,1 م6 اعة 5تهه7[اه 15 5 تكتامطا أقطة عاتستوعم 


الم 
م0 


003 


03 


1 


ع 


01 


66 


/ 6 


4 
كك 


00 


تركيب للتمرين 9 56نع«عع<ط :101 أندء 01 :6.7 عتتتاع1"1 


07 اتتتاعنتك قتطة 5ع00 أقطى ,0 م6 اعة 5تهه[اه 15 5 كتامطا أقطا عاتستسوعم 


64 


عع 


كرف 


4ه 


دم 


111711 1011011128 عط صا لل ,0 ه66 عه د5تية1ه 15 ب ناما أقطة ع 7تتستومم 


إليك التركيب الآتي: 
٠‏ بفرض 5-1 » ماذا يعمل هذا التركيب؟ 
٠‏ بفرض 5 - 0 » ماذا يعمل هذا التركيب؟ 


٠‏ بفرض 8-0 أكل المخطط الزمنى الآتي 


دن 


0 5 96 ع 8 كاك ورك ا 0 
ك1 1ك 6 00 


6 ينبغى أن يكون للتركيب ثمطان للعمل» واحد للعد 


« 5 - 0: غمط تصاعدي. 
. 5 -1: نمط تنازلي 


لديك أربعة قلابات ج.ك متزامنة على الجببة الصاعدة» 


1 | صمم عدادا تصاعديا بترديد 16. 
2 | حسم عدادا تتنازليا بترديد 16. 


2 | مم عدادا تصاعديا تنازليا بترديد 16. 


00] 


02 3 


لت لت 6011 


600 
601 
029 
03 


10 
-م11 22001110-16 5 ,اتتاعتك عاعطزة د طنز رعاوعك 10 صو 1116 
150 عتتقط للتامطة تلتتاعنتك قتط1' .نتعتصستامء جتحكمل/ 
:101 تتعطاه عطة 210 2نا ع طمتخكستامء :1م عجده رقعلمم 
:111012 عطة 50 عدتل١معع2‏ 5 تتامرطا حرج عوط لعناععاعة ,تومل 
201111 


.200 12 علأتطتتامء :0 - ٠5‏ 
.2200 10112 ع تلاأتستامء :1 - 5م ٠‏ 


10 112-1102558 كال 'تناه1 أهدهم015 :111من8 نه عتتقط جاملاآ. 
.5 6تع10 2626555177 عط لاه 0ج عع08»© عطاقت عاذ جاه 


حر 


.01121 نا 12001110-16 2 لاع زوهع0آ1 


دم 


.1 01053 22001110-16 5 تع زوه0آ1 


دن 


.1 12/0035713ا 22001110-16 3 تتعزوهء ]1 


تان 


له ه 


00 


00 1 


قعر | 


001 
8 
اه 
02 
ل 
8 
0 . 
30 


تركيب للتمرين 11 عقنء«عءط :101 كد01 :6.8 عتتتاع ”1 


الخطط الزمى للتمرين 11 عنكءع1 01 أتناء دان 101 ددع ه1لآ قصنسة]' :6.9 عستم ]1 


اأتتاعتك 101105128 عطاة جه 5250 مستتذتتع 013 ع تسن عطة حذ 111 


,00 ,11 ,1ل ,0كا ,10 معاططاه ته عطة :م1 هندع ه01 عستطذة عطاة مام ,كتداعك عستموم[1ام؟ عطن حده لعمو8 
0 لاوخ نواه 01 لعحتة 00 أقطة عطتكمح!ا ,ردعاعتي عاعماء 5 01 11612ة111ك ه 101 ,01 
بدلالة الخطط التالي» ارسم مخططا زمنيا للمتغيرات 001 ,00 ,721 ,71 ,720 ,70 خلال 5 ادوار للساعة علا ان 601 ,0200 تنطلق من الصفر. 


50 لكتتة ,2 ,0 ,14 ,12 ,10 ,8 ,6 ,4 ,2 ,0 وتصطتامء تتعكسصتامء حرعتت 16 مالتتلممطط ل 
عداد زوج بترديد 16 يعد من 0, 2, 4, 6ر 8ر 10, 12, 14, 0, 2.... 


.أعط جدول حالات العداد لاعتطتتامء عط 8ه عاطةة عندذه عط ع10ده:ط 11 
ماذا تلاحظ 2017 نامتزو 00 أهقط11 2١‏ 
أنجز الخطط بواسطة قلابات ج,ك .5--م211 1ل ع ذقنا كتداعك عطة تمعصوامص] | 3 


ماع لاعلصتامء 32 ولتصحلممط ختط-5 ع توه لام؟ عطة نتعل1قحده 


حاو 


تركيب للتمرين 12 ع5نءعءعدط :101 أنده01 :6.10 متتو 1 


إليك دارة العداد الآني ذي 5 بت بترديد 32؛ المدخل 12656 إسمح بتصفير العداد. 
0217 عطة عطامن 10 أغ8ط] متتؤئتع 015 5 ع5ه0م210 ,ماع32 10 تتعتتتامء عط ع ستذاعدع" 1105ج أتامطا أعمع] عط 1' 
50 0 جنتمنة تصستادمء 50 كتتاعتيك 
اقترح مخططا باستعمال الدارة '072'1) للعد من 0 إلى 23. 
.5 30 5717© 3185112 2ه 'تع8ع5118 50 اتناعندك '012'1) عط 115 10 قله 111 
نريد استعمال الدارة 071 لإطلاق جرس إنذار كل 30 ثانية. 


001 0 

010616 3 91 
52 

533 

94 أع5ع] 


تركيب للتمرين 14 ع5نءعع<ط :101 أنده01 :6.11 عوط 


باط رهط ,© ,0 معاطاهاتهة؟ عطة 1م10 ,تتتاعنتك عم1ه11م1 عطة جره 5250 متحنتعقتك ع ستصطةة عط تحونادطا 
0 5ه قاتتواة © .5علءنقي عاعماه 8 عمل 
ال ل انها 

أرسم الخطط الزمني لمتغيرات ,© ,© ,213 ,115 خلال 8 ادوار للساعة» علما أن © تنطلق من 0. 


8 ف لم 
5 


تركيب للتمرين 15 عقنء2عءدط :101 أنده01 :6.12 متتو 1 


تمارين الفصل الرابع واتخامس ‏ 5ع15عء«7عئده 5 320 4 دتتء ام قط0 


تقطن آل حدملا عطة 50 ع ستل «مععة عدمطم علتط ممم هج 1ه عتتاؤععة تطعتتة عتقدط عطة عل1تتممط 
02 
57 08 4 د 200755 50 0640ع©26 عدزة و5ع:20071 عط 15 أقط'1ا 11 


1171201013 32-15 5 وعم قط ,18 4 ع طتزودع00ة 101 تأمعتع ناه 15 و5ع007ة غتط-32 5 ]1 21١‏ 
87 08 4 ه عتتدعمء؟" متعتاووم 


557 تتط-64 ده اك 0عووع:5007 عط حوء عجزه أقط "11 3 
1] ماحم عنوان الذا كرة لعئونة ذا ىرة ذات 4 جيجابايت؟ 


2 إذا يكفى عنوان ذو 32 بت لعنونة 4 جيجابايت» لماذا لا يتعرف نظام وندوز 32 بت عل ذاكرة حية ذات 4 جيجابايت. 


3 ] ما حجم الذاكرة التي يمكن عنوتتها بعنوان ذي 64 بت. 


4 أه 7005 2048 عدزةه 01 520011165 عسطتمن (5قلط 12 15 عكزة 5010) 12 عد ع[8 عهزة 01 7اممتعمط هج عنكوع 0 
ةا 
أَنر ذاوة ذات 8 كلو » 12 (جم الكامة 12 بت)» باستعمال علب ذاكرة ذات 2048 كمة ذات 4 بتات. 


متوتع ةلل عط هط .1143تلممط 4 مغصذ 3100ل :7امستتعمط ع1 4 ه دعل 1قده0 (#ونامصدة 32/1 عند[ تحل310) 

.اعوء 5قتط 8 01 10105 512 05 22001115 115128 177ممنتتعمط قط ه10 
(الذاكزة المقسمة) لتكن ذاكرة سعتبا 4 كلوبايت. هذه الذاكرة مقسمة إلى أربعة أقسام. أعط مخططا لإذاكرة باستعمال صندوق ذا كرة 
ذات 512 كلية» كل كلمة ذات 8 بتات. 


5 55ئط 8 01 70105 512 01 ((اأتأعوجرقء 5 كذ تتمتعمط هج عنوع0 (5ع1«اممطهء8/1 لع تحوع ام غم1) 05 

.4 01 ععتعع01 ع طتتكوع نتعتصا جره طتكتى دختط 8 01 مله 64 1ه 5ع 1 تلمح 
(ذاكرات متشابكة) أنجز ذا كرة سعتبا 512 كلبة ذات 8 بتات بواسطة صناديق ذاكرة ذات 64 كلمة» كل كلمة ذات 8 بتات بدرجة 
تشبيك 4 


(وخلط 8 15 عكذه 5020) 1213 128 01 17متتاعمط ه عنوع0 (5م1م ه81 عن15ن0ه81 لعتحوعاعمعغص1) 
نط1 تتتتاععه عستتكوع [تعغمة) 0-4[ 1ه ععنتعوع1 عستتكوع 1ع قدا جه طنتك مع لنلممط لعتحوع ]تاوصا ددم مقط لع تتطوعنه 

.اعةء ذقتط 4 آه 005 128 4 01 (020011165) دتتتاعءنتكه عسذقن , (و14 لمحم عط 
(ذاكاات مقسمة متشابكة): أنجز ذاكرة سعتها 128 ياوبايت (حجم الكلمة 8 بتات) منظمة في 4 أقسام متشابكة بدرجة أشابك »72-4 
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ارسم مخطط معمارية جهاز استقبال رقي (استقبال قر صناعي) حسب معمارية فون نيومن. 
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آلة توزيع المشروبات تقدم القهوة» الحليب» القهوة 
بالحليب» بالسكر أو بدونه. 
الآلة فيها ثلاثة ازرار (حليب» قهوة» دون سكو) ومدخل 
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الدارة 10177 تحسي القسمة الإقليدية لعددين من 2 بتين (النات 
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أنجز الدارة 6©1 التي تجمع حسابيا بتين اثنين. .5 550 2005 لاعتط ,01 تتتاعمك عنوع) 11 
هل يمكن افد اننا جلمع 57 أكثر؟ 7 ©1[(14كلتتحم 500 50 150 عط 115 جرون) ١‏ 2 
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أنجز دارة 487 التي تمع بعين اثنين مع مدخل احتفاظ. 
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صم اليوابة **لا" بواسطة بوابة نقى الوصيل **لا و", 


صم بوابة الوصل *و" بواسطة بوابة ننفي الوصل *“لا و" -1.8” 


االلذاط 


:0ط «تطدرا +« 
:1ط مدا 
:2آ «تطدر[ +« 
1 
:4آ «تطدرا +« 
ةا | 
:6ط تدر[ +« 
:لط مدنا 


د 


د 


د 


د 


جدول الحقيقة ع1ط69 طغأن"]' 


كا | 4-آ | 3آ | 2:آ | 1ط | 0آ 0 | 82 الى 
0 0 0 0 0 1 0 | 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 | 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 | 1 0 
0 0 1 0 0 0 1 | 1 0 
0 1 0 0 0 0 1010 
1 0 0 0 0 0 011 ]|1 
0 0 0 0 0 0 0 ]| 1 ]1 
0 0 0 0 0 0 1 ]| 1 ]|1 
لسنا حاجة إلى 50126101 عطة 01 مم1 860 1امرسزم 


استعمال جدول كارنوف للتبسيط 
0 - 0ط مدآ جب 

0 - 1.آ سما 
20 - 1,2 رمآ 
0 - 3ط مآ 
0 - 1,4 مدآ 
25.0 ح قر[ مرصسمرآ 
0 -ح 6[ رمآ 


لك اك اه اد يه كله عل 


24.8.0 ح ألا مما 


.عاو (االذ لاا جه 08أنن عتوع 1101 ه للنداظ 


.5 ( 1101-4111 عنأمن عتوع ر[االذخ جره للتدا8 


07 


حر 


دم 


عأوع راللة الاج بامنظ عنوع 1101 ه للنناظ 


27©5561عته ع8 جنوه عقوع 1101 ع1' 8 + ل - 2 ر[اللخلا كل ,1 0ه 1مدعل 15 .كل عنوع 10 الخ لا ع1" 
هوق عقوع لاالخذال عط 


صم البوابة ”“لا" بواسطة بوابة ““نفي الوصل". 
يرم لنفي الوصل 4.17 ويرم له 4,1 (1لهآ<2 8 + 4 - 8 يمكن التعبير عن بوابة الننفي كا بلي: 


9 م 


عذأوع لاالذاا ج ع8نأقن عاوع عتع م1 101ل هج آ0 جاه 1أتوعطوع2) :2.3 عنتدك "1 


(آالخ اا مامنظ عنوع ر[االذخ نه للنداظ 
:5 هو غنوج ([اللخث اا عطاةا عطأمن لعددع1معدء عط جنوه عتوع عتع15 راالى عط ]' 


صمم البوابة *“الوصل" بواسطة بوابة '“نفي الوصل": 
كن المغيرمن بر الرعيل ل 
(4+8) - قرم ع م.م 
(8خ+4) + (8+ 4 ) ع (8 + م ) ع- 8.كى عنماء معط ,2 + كر ح م أقطة معحزه 


ا هاه 


رالاام 


8 ([الخاا عزون عنوع عتعه1 ناالط حتهة آ0 جاه اتدعكوء:ن) :2.4 عدج "1 


0 + 6.ج + مه - 1[ 
(آاللخاا 20ج 01ل نوأحاه عستمقنا 7/1 حم تأاعصدظ عط م1 كتبعسكق عطة عوع دن 
1101 :17جاه عتتقنا 1 جام 1اعصدظ عط م1 كتدعسكق عطاة عاوع دن 
أنجز دارة الدالة 1/ باستعمال بوابات نفى الوصل 714071 فقط. 
ْ 0 + 5.ج + 6.ه 1[ 
أستعمل مبرهنة ديمورغان» باستعمال خطين علويين على العبارة: 
0 + 5ج + 5.ه 11 
نقسم اتخط للتخلص من علامة +: 


نستبدل كل نفي للوصل بالرمن 1. 
( 6+ (ه + ه4) + (ه+ كه 41) + ((8 + 8) 41) 12م 


ر1 8_)0 لل 


م عر 


نر دارة الدالة 1/ باستعمال بوابات نفى الفصل 71012 فقط. 
نطبق مبرهنة ديموغن » 


تطقيا دده اخري النقاض من خلاية الغري ا 


زه ”“ عطاة 01 110 أعع 50 طتوعة 15 :ت[جزمة ه10 لعع0 1لا 


ستبدل كل 2101 بالعامل ل. 
.ل امطامطوة عطة اكت 81015 حاعدء ععهامعء» 111 


(( ل 2) ل (0 ل 0©) ل لكى) ل (( ل 8) ل لكم) ل رظ ل بك ل ك4)) - 1[ 


(( ل ©) ل (© ل ©) 1 4) ل ((8 ل 8) 1 4) ل (8 ل لك لك ) ل 
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تمارين الفصل الثاني ع5أعناععته 2 عع ا مقط 


01 
اصنع شرا ب4 مداخل. .20111101621 كتامرسة-4 د عجتاوعظآا 
© ج© ره مع 
1 / / / جدول الحقيقة مختصر ©6801 08 
1 6 5 00 01 
1 4 <«ناا/ا 3 7 010 
1 61 1 |0 
62 0 1 
6 1 1 
5 


جدول مفصل بعض الثىء ©6811 طانأن:1' 0ع1تداء نآ -تدجعه 
8 ]) 63 | 2» | 1ع | ©©» || 0ك ١‏ 1ه 


2 2-2 © اخم تم بر بم 
.م حل حرااخ ات حر حم 
اح بحم هن لم الم لم م م 
نس اس بحن | عد ع ع 0 
م يم بم زات عم هر ممم 
ل ل ل | لس ل اكت ص 
كت مزراه مذاك نم جع هم 


عطة حدهنظ :وااعع01 لعع تلع عط لوه و5تتامصطا عطة 01 زه 1أاعصدظ ه 5ه كتارزثكتده عط 5عتتكتع لاعتطى جاه أتاهننوه عط ]' 

© 60 اهتتنوء لد 0ع.1ء 15 2 55 أهتتوه ,0ع1.2ء 15 1ء 15 أهتتنه ,21.60 15 0ع 15 أهتتنه 15 كتاركتده عط ععصتة علاطو 

11 61.60, 50: 

عبارة المخرج تستنتج من الجدول مباشرة» فا مخرج يكون مساويا ل 60 إذا كان 1.60ع, ومساويا ل1ء إذا كان 1.0»ء, ول 2» إذا كان 1.60© 
ومساويا ل 63 إذا كان 61.60. ما يعنى أن 

0 مم 2.61.60 ل 1.61.60ع ل 60.61.60 ع اق 


0ع اه 2م نع 00 1ن 


مخطط منطقى مجمع 4 بتات .“تععده1م1[تتمط دغقط-4 01 ممسدتتع اع هآ 


02 


8 
06 


.5 4-1211 01 12 1التتستمط ه ع طمن دعل 0ه ل هقط عطة عنوع 0 


اصنع جامعا إسيطا بواسطة أقل عدد من المجمعات ذات 4 مداخل. 
لحل هذه المسأاة» استحضر أولا شكل الجامع البسيط وجدول حقيقته» ثم نستذكر شكل المجمع ذي 4 مداخل وجدول حقيقته» ثم نبحث عن 


التطابق بينهماء 
8 م 
2 :0 كاهقط د ]ه عاطدة حاكنا:]' 
8 2|520 
اع800 311لا 0 ]0101601 
جامع بسيط 1 0 )1 0 
10101 
إ إ 10 11 
5 6 
سنت جدول الحقيقة 11663 انحط دغتحا-ك مك عاطهة افتك]' 
١ / /‏ 1 مجمع ذي 4 مداخل 
مسوم ©1١00 ١|‏ 
1 16 4 »اناالا 0 0 6 | 6 
مط 1 
121 1 0 
١‏ و1 0 1 
5 96 1 1 


نلاحظ أن لدارة المجمع مخرجا واحدا فقط» وأن لدارة امع مخرجان» لكنبما يتطابقان في عدد المداخل» إذا نقترح استعمال دارة جمع لكل 
ذال من +1 و :8 إذا فرضنا أن 0 - 01,18 ح ل ثم ثبتنا قم المتغيرات ,0© ,1ء ,2© 3 حسب الدالة» 
جدول الحقيقة المطابق 52116 1غأت1' عصنلدمجردء::ته0 


١ 85-00 20004 0 4200 5-0-0‏ 01حم 
0ح وط ١‏ 0 ح ور[ز 0 0 0 0 
1 صم ١‏ اك ور 1 0 1 0 
21 ولط (ا جح ور 1 0 0 1 
احدوطظ ١‏ 1 حصوار 0 1 1 1 


6 822 ك2 1 6 85 812 و6 


1 10 4 <اناا/اا 1 10 4 <اناالاا 
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مخطط جامع بسيط بواسطة جمعات وه همدع امأ نتمم نوط غلختاط م2006 متقط م 


03 
.15 8-1116 01 12 1التتتصتمط به ع طذمن ندع00ه لالظ عطة عتوع ع 


اصئع جامعا كاملا بواسطة أقل عدد من المجمعات ذات 8 مداخل 


69 


لحل هذه المسألة» نستحضر أولا شكل الجامع الكامل وجدول حقيقته» ثم نستذكر شكل المجمع ذي 8 مداخل وجدول حقيقته» ثم نبحث عن 


التطابق بينهماء 
8 لكر جدول اللحقيقة لجامع كامل :20061 11نظ نده1 عاحاةة طكن”1' 
5 26 2 57 ل 
0 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 
6001 1 0 0 1 | 0 
| جامع كامل 10 1 |0111 
1 0 0 0 1 
3 0 1 1 0 1 
/ 0 1 0 1 1 
5 يمنا 1 1 1 1 1 
جدول الحقيقة 1 60 8 معد 1خ [تحط 10 عاطادة افتس]' 
© م© و© يع وع 2ع رع مع جمع ذي 8 مداخل 
22007 ة | 61 
10 0 0 0 
ع ون 11 1 0 0 
1 6غ 8 <اناا/ا يه ون 12 0 1 0 
أ مم 8 |0111 
! 4 |1010 
ك1 1 0 1 
9 16 0 1 1 
18 1 1 1 


نلاحظ أن إدارة المجمع مخرجا واحدا فقط» وأن إدارة المع مخرجان» لكنبما يتطابقان في عدد المداخل» إذا نقترح استعمال دارة جمع لكل 
الك هن 6و هه إذا فرضنا أن 0ك ور ب كت قارو د يق ثم نشت قم المتغيرات 7© ,20 ,65 ب4© ,63 ,62 ,1© ,60 حسب 


الدالةه 
جدول الحقيقة المطابق 52116 1ئ1ت1' عصنلدهجردء::ه0 


6 257 - 2 00 - 25 ل - 57 و0 2 لم 
80-0 | 0ح لبط || 0 0 0 0 0 
1-إ1لط | 0ع اط )| 1 0 1 0 0 
52-1 | 12-0 || 1 0 0 1 0 
15-0 | 53-1 021 1 1 1 0 
4-1نط | 0ع-4رط || 1 0 0 0 1 
١١ 185-21 | 5-20‏ 0 1 [ 0 1 
١| 1621 | 0-20‏ 0 1 0 1 1 
١| 8:7->1 | 6-1‏ 1 1 1 1 1 
مت 8 م 


6667ع46مع 61656667 850000 
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501 6 
- 6 1 10 8 <اناا/ا 
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مخطط جامع كامل بوا اسطة عات 5ودعده 1م [تتصد عوط غلختط ه200 [لنى ىر 
04 
.5 1م10 01 12امستتستده طتكتى 5تتعلمععل 3-0-8 توتتقطلطا عطتكن معل0ة لالظ جه عتوع 0 


اصنع جامعا كاملا بواسطة أقل عدد من مفككات الترميز ذات 3 مداخل و 8 مخارج وأقل ما يمكن من البوابات المنطقية. 
نذه بجحدول حقيقة ومخطط المفكك 


221 مم1 

+5 | وى | 55 | يى | و5 | 59 | 51 | 50 || 0 | 8 | 4م 

0١0101 11 0 | 0| 0| 0 60 | 0 | 0 / / / 
0١0111 011101١010 060 + 0 | 0 7-2 
0١11010101١ 1| 010 60 + 0 | 0 

0١1111 01001١01110 60 + 0 | 0 100000008 0‏ 
و م ؤ5 يه ركا ره 6 0 |0 | 1 |01 |01 | 100/100 
1١0 1/010 | [‏ 10111/01101010 

1 16| 0: |0١١6 | 6 ١١6 86:١ 121 ا"‎ 
11/1/01١0 1010/١010 0 + 1 

621 طغأتم 1 

5 27 5 6 5 0 - 50 51 52 5 54 55 56 57 

0 | 0 | 0 |01 ]|0 1|001 6 06 0 | 0 061 
0 |1 010 0101 1|101 |0 الى 1 0 1 0101 

1101١01 010 1| 0‏ 0101 وى 1 0 0 060111 
0 |1 0101011101010 وى 01 1 1 0111 

0 | 0 |0 |1 | 0 |01 |0 |0 (ايى 1 | 0 6 |0 ]1 

1|101 1 1 ١01 5 0101010101 110 1| 0 

1] 110 1 01 56 010101010101 1 | 0 

12١ 1 ٠01 1 | 1/7 ]إجى| جى‎ 0|010 110١١0110110 1+ 1 


نلاحظ أن دالة المجموع تساوي: +57 + 514 + وى + ىر - 5 
أن دالة الاحتفاظ تساوي +57 + 50 + ج53 + 35 ح و0 
57 لديم ل وى لل رك - 5, تتتتاة عطة أقطة ععةه 1116 
م ل وى لل وى للك وار حت عرروي) 1137© ع 1' 


من 8 لم 


8 0 3 /1ع00ع06] 


57 م56 455 5 2 و5 52 51 50 
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(1312110) اه أأمستتمقطا تجتمستط ختط-4 ه نتعل تمده 

ال غذط-1 :01217 1151286 121012211012 طتتاحرصا عطة جز 15“ 01 تتعوطتستتد عط قتستاىك أقطة كتبعستك عطة عل1تحمصط 

2101 

(010) 2 عتطاه؟؟ تتتحسلئط عطة 15 كتاركتده عطة معطة ,(0110) - (43121140) 02 1أه مقطا كتارصذ عطاة 12 :ه1مرمسدعدط 

]12211 عط نز 1 60 عه مغلط 2 عندج عنتعطة ععطلم 

لدينا معلومة ثنائية على 4 بتات (1312180)» أعط الدارة التي تعد الواحدات في المعلومة المدخلة» باستعمال دارات اجمع الكاملة ذات 1 بت 

١ فقط.‎ 

مثال : إذا كائنثك المعلومة المدخلة (13121110) - (10110)» فنحصل 2 ا مخرج على العدد 2 بالتنانى 010 لأن لدينا بتين إساويان الواحد. 

لحساب عدد البتات التي تساوي الواحد» يمكننا جمعهاء وبما أن لدينا دارة تمع ثلاثة بتات؛ يمكن تميعها كالآتي: 


. جمع ثلاث بتات على حدى. 


٠‏ جمع النتيجة مع البت الباق عمودياء 


11 
6 + و 8 + 
10 0 13 + 


شرح طريقة الحساب 206600 ه1ة1تعلهء عطة ستماصدط 


1-1 6001 
6 5 


0-6 8 م 1 8 
1-1600 6001 1-16 
5 01 


إنجاز دارة عدد الواحدات بواسطة دارات ابجمع 5 11111 115128 ,'اءاطتامك 5قلط عه 2 عطذتودء عن 


م0 
دم 


06 


0 20015 111؟ ذا -1 01 تتح ه ع طامنا :23 ,قله امتح ختط-4 عتكزكزومم 50 01 جاه 1طوع11م 1 انتم عاذ جمخدممروط 
.5 ©1081 01 1121112 لاه 


أنجز دارة لضرب عددين موجبين» من 4 بتات لكل منبماء باستعمال أقل عدد من دارات ابجمع لعددين (كل عدد ذو4 بتات)» وأقل عدد 
من البوابات المنطقية. 
نفترض أن العدد الأأول هو و(0860) والعدد الثاني هو و(6797) نجري العملية» 31 نفهم كيف يعكننا استخدام دارة ابجمع ذات 4 بتات. 


60 56 55 54 53 52 51 50 


تصمم دارة ضرب 4 بتات تاتناعطتك 102طو116م1ا[تتمط دوقلط4 01 مسدنتعد زرط 
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دن 


1 - (2015)0000 .2117© اتامطكة تجتمسلط ص 5 عدت0ل0ه :7ط «توطاستتام تجتحسئط هج 201565 علمك 18015 عط" 
0 - (2015)1111 


ناء11© جاه أوتاعتكدامه 10015 10 تإتتقسلط عطاة عذوع د 


.اعل0مع06 4-150-16 5 لتتة ختعلمعيء 160-50-4 3 115125 جمنتتغطءعة 1015 5 عدوممه1ظ 2١‏ 
الترميز 110'1'5 يدوو العدد بإضافة 5 دون احتفاظ» 0101 - (722015)0000» و 0100 ع (101)1111 


م أنثئ دارة الترميز 2075 . 


8 ثم اقترح تصميما للدارة بواسطة مرمن 16 إلى 4 و مفكك من 4 إلى 16. 


تم 


ناء11 جاه زوتاعتكدامه 10015 10 تإتتقسلط عطاة عطوع 0 


جدول الحقيقة ©1ط9آ طثنه] 2 
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6-201١ 1 ١1 | 60 1 0 1 1‏ 
0 0 1 1 1 1 001 '” 
1 0 1 1 0 | 0 | 0 |1 ]| 8 
0 1 1 1 1[ | 0 0 |1 | 9 
1 1 1 1 0 | 1 0 110 |10 
0 0 0 0 1 10121 0 11 
1 0 0 0 0-0 1 12.11 
1100.١ 1 0 0 1 0‏ 130 
1 1 0 0 0 11 11 141 
0 0 1 0 1-1 )| 114 15 
مخطط كارنوف 228 14212211811 |3 
الدالة 12 مزاع صنل ٠‏ الدالة 13 101طاع 210 ٠‏ 
8ه 0 
10 11 01 00 10 11 01 00 


ناه 
0909010 122 1 5 0 


4258 4258 


م[ذا ه|ه|1 0| 1|010 11]0 
اشالقة] الك الك الاسام إن 


الشكل المبسط م1 11660جدزة 
0 - 6.6 + 4ى.] - 1:2 


الشكل المبسط دتده1 11660جددزكة 
0 ل 6.6.ه + م.ق + 5ج - 183 


الدالة 10 1221101ذط الدالة 11 101طاع0نا2 ٠‏ 


زولق ولق 
00 11 01 00 00 11 01 00 
اََخخ]| 0 ٠-١0١ 0 ١0 5 00 |36٠5‏ 
1 0 0 1 01 1 0 1 0 01 
428 458 
1 0 0 1 11 1 0 1 0 11 
1 0 0 1 10 ل 0 1 0 10 
الشكل المبسط حنتده؟ 260 1ادرسته الشكل المبسط حتتده؟ 260 1اصرسته 
0 ح- 10 6.0 + 6.0 ع 1"آ1 
الشكل المبسط 05دم؟ 11660 دز 
الخططات المنطقية 2235ع 013 عنعه.آ |4 00 0 
مج بي لم 6.0 ل 0.5.6 -ل 0.ء. + 6.6 - 18 ٠‏ 


٠. 192 - 5.601 6.6.07 
٠. 11 - 0+ 0 


٠. 10- 7 


1 10 


.اعلمع06 4-50-16 5 0ه اعل0معته 16-50-4 3 1151285 هتتتعجاءة 150015 5 عومجزه7ط 
نلاحظ أن العدد 0 يعطى 5» يعنى إذا ربطنا أدخلنا العدد (0000) نحصل على العدد (0101). 


لمفكث يعطي من العدد 0) يشغل الخرج .50 ونحن نريد أن نحصل على 5 أي إذا شغلنا المدخل رقم 5 في المرمنٌ» فإنه يعطينا العدد 
5 عند امخرج. 


م0 
رم 


0 


أي يمكننا ربط مخرج المفكك رقم 0 بمدخل المرمل رقم 5) وهكذا نجعل الدارة تزيد 5 في كل مرة. 
تعمل نفس الث + بالنسبة العده 1» نربط مخرج المفكك رقم 1 بمدخل المرمن رقم 6» فنحصل على العدد 6. 
وهكذا دواليك للأعداد الأخرى. 


را ن) 8 لم 


6 10 4 00017 06آ 


دك 513 12 5 يدد مرك و5 و5 +5 م5 و5 و5 ج5 52 51 وك 


15م مرا ور رع بع مدعا وع وع 


2 مع وع 4 ع وع و رع م 


4 10 16 /ع0مممع 


رما 0 8 كم 


دارة الدوران بواسطة مفكك 0 “اع00ع2ع حنة عصطتة تتاعلمعع06 2 115128 اتتاءتك طاه1أتةناه" لل 


تمارين الفصل الثالث 3 لاع أ مقط 0 


الاق 


صعم قلابا 185 بواسطة بوابات (14111! فقط. (11لخ اا تزأجه 15128 207-م21 15 نه حتعزوعنا | 1 
أكل اخقطط الزسق حبين الخالات الآنية 


101 عط 50 ع010128ع26 مستقتتع 015 عصتطاة عط أعأعام مامت 2١‏ 

101118 5: القلاب غير متزامن.‎ ٠ 

٠. 15 158 5. القلاب متزامن عند الجببة الصاعدة.‎ ٠ 
٠ 15 15 التقاد | الحبة التاذله .ع015»© عطاق عطة جره 0ع15داه :تعره‎ 

57 م 5 فيك أ | المي أن‎ ٠. 

اام لجبية النازا .ع05» عطتلله؟ عطاة جه 2170مختطعمزة 15 185 ٠‏ 


جدول الحقيقة الختصر ©6211 نت ل0ععشتلع1 
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تفحص التركيب الآني في الشكل» أكل المخطط الزمنى الآتي: 
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التركيب الأول للتمرين 2 ©62©15ءتط 101 721 لكان :7.5 عامط 
ماذا يعمل هذا التركيب #عتعتطعة 7.5 عتتتاعا1 خا كتداعك عطة وعم أقط1ا .2 


عط أهطى؟ ستماوطط .2.6 عتتتاع 11 ذا أتداعتك عط ستداطه 60 7.5 عتتولط طنذ اتداعتكق عط؟ كتلممط جاخطعنتاه 11 .3 
111 رقع تعتطعة 2.6 عتتنجع 11 ذا كتداعك 


بتعديل طفيف للتركيب في الشكل 7.5؛ نحصل على الشكل 6 اشرح ماذا يعمل هذا التركيب الجديد. 
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التركيب الثاني للتمرين 2 ©2©15عءتط 1012 72 انداء ان :7.6 ماع11 


1- إكال المخطط الزمني للتركيب الأول: 


ماذا يعمل هذا التركيب؟ 5 7عاعتطاعة عتتتاعظ عط 5ه ««واطاسستعدقة عط 5ع00 أقط 11 .2 
01125 15 .نتعتستتامء 16 72001110 ه 15 :ج[استتعدقة قتط] ,28111 21:65110115 112 ملتجتتع منامنتداء عطة 50 ع دنل1مععم 
1 5 ه56 0 

حسب المخطط الزمنى في الشكل السابق التركيب هو عداد بترديد 16» يعد من 0 إلى 15. 
ل 26 15 05 :7[اسستعدقهج عط ستدطاط0 م6 نتعل"ه طنز 2.5 عنتتعة 05 ««واطاسسعدمة عط :كتلممط «واخطعناه 116 .3 
أعاعتلاعةه 7.7 عتتتاعوة ]0 :«واطاستعدقج عط 5ع00 1724 ,128مموع ختنامئ3 عمتستح او 


بتعديل طفيف للتركيب في الشكل 7.5؛ نحصل على الشكل 7 اشرح ماذا يعمل هذا التركيب الجديد. 
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عط" جاده 0 15 عتاوع ([للث اا ج 01 كتاكتاه عطة ,تتعلتتتمدعم ج مح .عتوع ([للخ الا عط 01 تتامكتاه عط عط 31 اعراآ 
.10 عمتدة عط كد 1 عنتة 03 لد 02 متعطاى 0 ه50 مع عنتمكعنتعطة 1ل 11 .1 عنته 5وتأتامرصا م0 115 
ته تتوع3 ]1 1[28ةؤه ع:1مكءاعطة 310 "تعقتتتامء عطةا جده أعوع" ه عقتدوء 111 0 50 11 اعم 
عط تناه 0ع1:1دء عخام]عنتعط] 15 اعوع عط 1 .12 عتطاه؟ عط جاه عدطنزة ذأدت عط ده 1 ه60 مع 03 لهج 02 15اناج م01 
عنالة؟ عطة :8ط لمععه1رع" تت[ع شه 1لعتتتصطا 15 2120 تفصع" أمد مقعم عله قتط'1' .12 عتله؟ عط معباعوع" نتعتسامء عا 
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50 0 امآ 5اتتتام» 16 .اعتصتدمء 12 ملتتلمحد د 15 تواطاستعوقج قط 1' 
دف البوابة المنطقية (8]4171 نفى الوصل إلى كشف القيمة 12» واستبداطا بالصفره 
نسمي 11 نات بوابة (7]8171 للتذكير» ينعدم مخرج بوابة (714111 فقط عندما يكون مدخلاها عند 1. أي تتعدم 2/1 حين تكون 2© و 3© 
عند 1 في نفس الوقت.٠‏ 
انعدام /2 يسبب إعادة تشغيل للعداد وبالتالي يرجع إلى 0. 


قل غرجات ماع 03 إل 1 لأول مرة عل القيمة 12: 

يحدث إعادة تشغيل حين يصل العداد إلى القيمة 12. هذه القيمة لا تبقى وتُستبدل على الفور بالقيمة 0. ثم يعود 86 إلى 1 ويبدأ العداد في 
العد مرة اخرى. 

إذن التركيب هو عداد بترديد 12 يعد من 0 إلى 11. 
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ماذا يعمل التركيب قٍ الشكل 7.10؟ ب#عتتعتاعة 7.10 عستعة1 عط آه تجاطصسعدفة عطة 5عمك تأهطث1ا 


5 15 :7[اطتعوقج قتط'!' .عدده :3ط 0م تع صيعناععل 15 5تتارركتاه عطاة جده قتدووعتام عتلله؟ عط رعقله عاعماء حاعوء كخم 
.0 50 15 جاه 1مك وتأتتتامء 15 .:اوتتتامء جتكحكمل قتصتدمء 16 مالتتلمصط 


عند كل جببة صاعدة للساعة » تتخفض قيمة المخرجات بمقدار واحد. هذا التركيب هو عداد تنازلي بترديد 16. يعد تنازليا من 15 
إلى 0. 
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170 155 تاعط6 تزلداه 0 15 عنوع رآللخ ا هج 01 اتازكتاه عطة ,لاع تمرعم ج مخ .عتوع ر[للخ اا عطة 01 تتاحرزكتده 
.10 عصتدة عطة كد 1 عنتهج 03 له 02 معطا 0 60 مع عمكء نعط 7111 11 .1 عنتج داناحرصز 


3 لتحت 00 ذزه أع5 5 تج 002 لحتج 01 ذه أعقع" ه عقتاتقء 11111 0 50 11 داهن عصزه 


ح م91) عتله؟ عطة عط عندماعتتعطة 1111 تعتصتامء دمل عط 02 كتاحركتاه عط جاه تمعمعم عتطلود عد عط 
ْ020210) 


9 عتتاهة؟ عطة ]0 عصءم؟ عط" .15 عتتلج؟ عطةا جه عدطنذة هت عط م1 1 ه56 مع 03) لمج 02 155نام م01 
لتقمرع" 5م70 مقعم 'تعذتج1 عطا'ط' .15 عتطله؟ عطة معطعوع" تتعخستامء مكمه عط معطا ععهام دععالج؟ عندملوء نعط 
0111711 12500113ام0ه عطة 20ج 1 50 قتتتتااع تغط 131 .9 عتطله؟ عطة :9ط لععهاجرع؟ تواعنه :اعمط 15 مه 

00123 8 تتأأطتتامك 5اتتوام 


تُستخدم بوابة 214178 للكشف عن القيمة 15 واستبدالها بالقيمة 9. نفرض 31 نات بوابة 81821. للتذكير» ينعدم مخرج بوابة 
21411 حين يكون مدخلاها عند 1. أي؛ ستنعدم 20 حين يكون 02 و 03 عند 1 في نفس الوقت. 

يؤدي انعدام 2/1 إلى إعادة انعدام 1 و 02 ويجعل 00 و 03 تساويان الواحد. 

وبالتالي » فإن القيمة الجديدة الموجودة في مخرج العداد التنازلي هي (و(1001) > 90). 

تنتقل النواتح 2© و 93 إلى 1 لأول مرة عند القيمة 15. وبالتالي نفرض الرور إلى القيمة 9 عندما يصل العداد التنازلي إلى القيمة 


5. تستبدل فورا بالقيمة 9: فيعود 30 إلى 1 ويبدأ العداد في العد التنازلي مرة أخرى. 
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خوص وامتحانات 25و12 2201 1515 
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8 عاء ام قطن) 
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1 ه62وعع1' ا الى 


ريك 'تصبهم دارة تحسب عدد الاصفار في معلومة ذات اربعة عط دعأ هل1تاعاهء أقطة كتداعك ه جمعتععل م1 تسم 1116 


أر: قام ثنائية لىء20. .و (0560) تامأ أهمنتتتمكصة ختط ك4 به صذ ومنعج 1ه ندءطاستتط 
أغجز الدارة تاتناعظتك عطة عطوع0 
٠‏ مداخل ومخارج .5 101115 ٠‏ 
عدول الحقيقة .131 طاأن1' ٠‏ 
٠‏ اللأشكال القانونية الرقية .5 2512011631 11651 0ن ٠‏ 
ف توس فل ٠.‏ 
8 0 المنطقى 3 غعأاع0! ٠‏ 


001117 2 


.و ([0560) تام أتقحطت“تمكصا ختط ك4 ه صز 15“ 5ه نتوالصدد عطة معنهلداعاةء تقطة تتتعنتك ه مجتوعل م1 تسد ]كا 


.(متؤتتع قتا عتعه1 ,مهافو قتاصرطتة ,مصطادمة ادعتتامصة ,عاطوة طنط" ,دتكتامكتده/ردتتاصرصط) تتتعندك عطة عنوعع0 
نريد تصميم دارة تحسب عدد الواحدات *“1" في معلومة ذات أربعة أرقام ثنائية و(0©طه). 
أنجز الدارة (مداخل ومخارج» جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» المخطط المنطقى). 


50 155 4 02 تتاعصدع ام مه 2:5 12 لعقطووع1مع تنو طاسطتتتد ه 5أتتعتكطامء أقطة تتتاعنتك ه موادعل 50 نطهى 111 
.5 4 02 عتالة؟؟ 260ع51 1 تمزه تعين "جرع 
(لتقتتع ه01 عتعه1 ,دمذذوعءقتامطذة ,مصحدمة ادعتدمحيةء ,عاطهة طاكدتا' ,وكتاحزكتاه/دكتامرصط) تتداعنتك عطة عتوعع0 


ريد تصميم دارة تحول عددا ثمثلا في المتمم إلى 2 على 4 بتات إلى تمثيل القيمة المطلقة ذات الإشارة على 4 بتات. 
أنجز الدارة (مداخل ومخارج» جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» المخطط المنطقى). 


4 012 205511012 عتتاة؟ 51520 112 1216562250 :2111211 به 5اتتعتكطامه أقطة لتتاعتك 5 موزوعل 50 تور 1116 11 
5 4 012 اتاع تع[ مححامه 2:5 12 حامزاةتتعوع امع" ه 10 وقلط 


(متؤتتع تل عتعه1 ,اماذوء قتامرطنة ,مصطادم؟ ادعتدامصة ,عاطوة طندتط]' ,دتكتامكتده/ردتتاصرصط) كتتاعندك عطة عنوعع0 
ريد تصميم دارة تحول عددا ممثلا في القيمة المطلقة ذات الإشارة على 4 بتات إلى تمثيل المتمم إلى 2 على 4 بتات. 
أنجز الدارة (مداخل ومخارج» جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» المخطط المنطقى). 


.5 4 زه 006 :1283 50 155 4 جه تلع تت تتتحسلط هج وأتتعتكحامه أقطة تتتاعنتك 5 دعزوور[ 
(كلتقتتع 015 عتعه1 ,هنوع قتامطتة ,مصتدم؟ لدعتدمحتقةء ,عاطهةة طاكنتا' ,5تتاحركتاه/دتتامرطط) كتداعك عطة عكوعع0 


ريد تصميم دارة تحول عددا ثنائيا على 4 بتات إلى ترميز غراي على 4 بتات. 
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أنجز الدارة (مداخل ومخارج» جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» المخطط). 


2 :12317 50 5غلط 4 جه 2006 :7133 12 نت طلتتتط إتتقطلط هج 1]5عتتطامك أقطة تتتاعنتك ه موزوعل 10 نطو 1116 11 
5 4 


.ونع تل عتعه1 ,ده 1ذوعقتامسذة ,قصطم؟ لدعتدمحدقء ,عاططاهة طأكدتط' ,دتتادكتاه/وتتاصصط) تتداعندك عطة عاوع 0 
ريد تصميم دارة تحول عددا بترميز غراي على 4 بتات إلى عدد ثائي على 4 بعات. 
أنْجز الدارة (مداخل ومخارج» جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» المخطط المنطقى). 


001117 7 


.5 4 ذه عل0ك 3-وووعع<1 10 دالا 4 جه 8010 جز ندع ط متت نتحساط ه 5تاتاعتكطامء أقطة الداعت هج مج زدعل م تدر 111 
(5تطتوئتع018 عتعه1 ,ده ناوء 5 تازه ,رفدطم؟ امعتدمصة رعاطهةة طغنتط' ,5كتامكتده/دكتامصط) تتداعنتك عطة تداع غمص[ 

ريد تصميم دارة تحول عددا ثنائيا تمثلا في 807 على 4 بتات إلى تمثيل 53وءع*<8 على 4 بتات. 

أنجز الدارة (مداخل ومخارج» جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» الخطط). 


6001117 2 


0] وقلط 4 2ه 1652اة201 3 وووءءئتط جز اعوط لصتت تتتقسلط جه 5ااعكدامه أقطة تتتاعتتء ه ع تمعل 16 تمر 111 
.5 4 زه عل00ء رانع8 


(لتؤتتع قتا عتعه1 ,ناماذوء قتاصرطنة ,مادم ادعتدامصطة ,عاطوة طنط ,دتكتامكتده/ردتتاحرصط) كتداعك عطة عذوعع0 


نريد تصميم دارة تحول عددا ثنائيا تمثلا في 553ءع<8 على 4 بتات إلى تمثيل (501 على 4 بتات. 


أنجز الدارة (مداخل ومخارج؛ جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» المخطط المنطقي). 


ريد تصميم دارة تحول عددا ثنائيا على 4 بتات إلى ترميز دوران ححامك 50 15 110598 اعتط؟ كتداعك د عتأوعله 10 تسد 1116 
-5 على 4 بتات. (5-)'201 خذطا-ك4 عطة مغطذ نو طستحط تجتحستط غتطا-4ك هج تعر 
أنجز الدارة (مداخل ومخارجء جدول الحقيقة» الأشكال العا سما 


رع1ط19 طغنط]' ,وتتاكتاه/دكتامطط) تتتاعضقك عط عكوعء0 
(2101:8165 ,جه تدعق تامصزة ,رمدم ادعتدامطىء 
1م توعد 


القانونية» التبسيط» الخطط) 5 
مثال: 


2701-2)0111( -< )0010( 
701-2)0101( -< )0000( 
701-5)0100( -< )1111( 
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2 ه6ععح1" يله 


.عل 3-وونونوءتط 10 ع00» (8)01 ججاهنة 5انتعتخدامه أهقطة تتتاعتكء ه جع أمعل 10 خسم 1116 


أعط جدول الحتيقة عاطةة طغتدة عط علتعووط |1 
أغجز الدارة بو اسطة ممعات فقط .0217 15عع:11161016م2 عطقن لتباعتكق عط عنوع:0 2١‏ 
أغجز الدارة بواسطة 007 واحد» ومفكك واحد فقط .626006175 3820 تعلمء06 2 :13ده ع طذقنا تتتعنتك عط عتدء0 |3 
أغجز الدارة بواسطة دارات جمع كامل فقط .5 آلنة تزلحده عستقن تتبععمك عطة عنوعء0) | 4 


1 :8ط ولط 3 5عنام تتح لاعتطم 111 اتدعنسك عنوع م0 


ل 


]0 مستحنتعن تل عاعماط عط علادكهرط ٠‏ 
.631 طاكتتا' ٠‏ 


٠ مغعاع0!‎ 


إن 


عق تنعط تاد ختطا-3 60 ندم (103ئلخ) :مم00 [للنظ هج 5ه مسحتعحتل عاعماط عطاة علتحمضط 


دن 


اعقء قلط 1 1م10 تتتع0لة 1111 عمزمن 0103لخ عطة عنوءم0 


:1221 >< 400 ) 5ه اصتحد غتط-3 70 مع تام نتمم طعتطم 113 تتتععة نتعل1مده© | 4 


.3ك اه 111 عم ]0 دتتناعتتك عطامنا 113 تتتاعندك عاوع د ٠‏ 
205 15 55116 طشنت عطاا' :ء نهل ٠‏ 


1] أنجز الدارة 1 الت تسمح بضرب عدد به 3 بتات بعدد آخخر به 1 بت. 


)03/]1 أعط المخطط المصمت للدارة‎ ٠ 
جدول الحقيقة»‎ ٠ 
والمخطط المنطقى.‎ 0 
.8213 أعط المخطط المصمت إدارة جمع كامل لعددين» كل منبما به 3 بتات» نسمي الدارة‎ ]2 


3] أغجر الدارة 42173 بواسطة دارات جمع كامل لبت واحد. 


4 | لتككن الدارة 2/3 تضرب عددين» كل منهما له 3 بعات» ("12177 << )لل ). 


٠‏ أَخر الدارة بواسطة دارات 2/1 و 412173 فقط 
٠‏ ملحوظة: جدول الحقيقة غير مطلوب 


5 510 ع1الة1 515260 12 1213612560 2111211 هج 5اتتعتتتامه حاعتط؟؟ ,2 داهن ,تتتاعنتك ه جوزدعل 16 تدر 1116 
.5 4 ذه تأدتعمددع] حرحصام»ء 


ا 


.(115/011621155اططط) دنع تل عاعماط عطة علتحمضط 


.1 025 50 1012هاعتتدامء :101 عاطة]' تتا عطاة علاحكومط 2١‏ 


دن 


1 570:5 150 جه ذأوتتعتكحامك 1م10 عاطاه]' شط" عطاة علاتحكهىط 


115 :0217 1151286 اتتاعتكه 2«تحدهمن0) عط عتوعء) |4 


بذك 


.26001 حتة لحت نمع06600 5 115128 أتتاعنتك 2«رصطاهن عطة عنوء 0 


3 


.5 10816 01 12[اتتستمط جه لصه (غتط 1) 5تدع00ه للد عصذمنا تتدعندك عطة عأوع ع0 
نريد تصميم دارة 2مسده© تحول من ترميز القيمة المطلقة إلى ترميز المتمم إلى الاثنين على 4 بتات. 
11 ارسم الخطط المصمت 
2] أعط جدول الحقيقة للتحويل إلى المتمم إلى 1. 
3] أعط جدول الحقيقة للتحويل إلى المتمم إلى .2 
4] أنجزدارة التحويل إلى المتمم إلى2 بواسطة جمعات فقط. 
أَر الدارة بواسطة مفكك ترميز واحد ومرعن واحده 


6 | أنجر الدارة بواسطة دارات امع الكامل لبت واحد» وأقل ما يمكن من البوابات المنطقية. 


عط دتصتامء ذأهطة '0171 تتتاعنتك عط مونتدعل 10 قطه؟ 56 ,(13154140) ولط 4 01 جاه اه صطنتمطططا تجتحسلط ه جرع 
12211 عط حذ 05 01 ندع دامطتتت 


.(115/011621155اططط) دنع تل عاعماط عطة علتده:ط |1 
عاطق طاخم عطة ع10دممط 2 
15 0217 ع128منا تتتعندك '0111) عطاةا عاوعءدن) | 3 


.260011 حتة لحت نتعلمع06 5 15125 لتتاعنتك 0111 عطاة عتوعع) | 4 


051 :12111211 عاذ 50 0115220120312 :12111211 بج 5ه[ درحطتجا حاعوء عنتعط1؟ ,و7رطتتج] جاه طختتاة 50 خصو 111 ١‏ 5 
.5 11 01 نا 10 تتعلمءع06 3 520 التتاعدك 0171 عطة عونا 


لدينا معلومة ثنائية على 4 بعات (13126140)» نريد تصميم الدارة "787 الت تحسب عدد الأصفار في المعلومة المدخاة. 
1] ارسم المخطط المصمت 

2 ]| أعط جدول الحقيقة 

3 | أَنر الدارة "0237 بواسطة جمعات فقط. 


أثمَر الدارة بواسطة مفكك ترميذ واحد وعر هن واحد. 


5] نريد إضاءة مصابيح» كل مصباح عليه رقم يطايق عدد الأصفار» استعمل الدارة '0777 ومفكك ترميز لإشعال المصابيح. 
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10 أقتتل»ه اه حتقطة 16455 15 :0111025 11056 دم07ته][ عط جاه ختجا ع1 :1011018 35 5مصتتج[ 5 012 حتتدة 60 تطور 1116 
١‏ 5 1010م آل نتءحاصتحد عط 


.(115/011621155اططط) دنع تل عاعماط عطة علتتده:ط |1 
عاطق اكد عطة ع10دممط |2 
115 :01217 عطاقنا اتداعتك عطةا عاوعتد) | 3 


.2001© تنه عله مع06200 5 ع128قنا تتتاعنتك عطة عذتوعع) | 4 


150 012177 111 معتادع عتع10 01 21112تمطتمط نه لحت «تعلمع06 ه ع لقنا اتتاعتك عطاةا عاوعءد) | 5 
نريد إضاءة 8 مصابيح» بحيث نضيء المصابيح التى رقها أقل من أو يساوي العدد المعطى في المدخل. 
| ارسم الخطط المصمت 
2 ]| أعط جدول الحقيقة. 
3 ] أنجرز الدارة بواسطة جمعات فقط. 


أنمز الدارة بواسطة مفكك ترميز واحد وعر من وأححد. 


5] أنجز الدارة بواسطة مفكك ترميز عادي وأقل ما يمكن من البوابات المنطقية ذات مدخلين. 


383 وزأوع1' 


3 اع ام قط 0 


لخوص الفصل الثالث 
عداد زوجي بترديد 16» 5 ك5 بل 0111© 0111© تاعتدء 01110-16مطط كل | 1 
٠.‏ ,2 ,0 14 ,12 ,10 ,8 ,6 ب4 ,2 ,0 ...0,2 ,12,14 ,10 ,8 ,6 ,4 ,2 ,0 

٠ أعط جدول الحالات للعداد عطة آه عاطةة عنوؤذة عط علتتدوعط‎ ٠ 

٠‏ ماذا تلاحظ .امه 

. أنجز الدارة بواسطة قلابات ج.ك 2017 1امن3 00 أقط 11 ٠‏ 

كال 51285نا تتتاعئتكء عطةا تتتعصسعامصص] ٠‏ 

أعط معادلاات 1)ل ,إل ,نعل رول .1110-5 

1 أكل اخقطط الرمق سبيت التركيين امال 1ك ,1ل بوك رول 101 قطاهتأاهتتوه عطة ع10دهرط |2 


-26010 لتله812 015 عتتططة عطة طنز لالط ٠‏ 
:تااع5 101101284 عط 10 108 


عاعماء2 


2 


3 


4 


ال 


44 


200 


106 


و 0621 
91 2 010616 
52 
53 
594 أعوع0] 
لتكن العداد المواللي على 5 بتات بترديد 32 ته تتعواصتدمه خط -5 2001110-32 عسته11م؟ عط نتعلأقده© 1 
10007 :“1ر) أتتاء 
الك خل 1656 يعيد العداد إلى الصفر .10 10 لاعأطتامه عطةا 5تاعوع تتاصرصا أعدع] ع1 ٠‏ 
. اقترح مخططا لاستعمال الدارة 0721© 0 اتناعنتك '08"1) عط عقنا 10آ متقنتعوةتل ه عوممه:2 ٠‏ 
كعداد افق :0 إل 28 ه10 0 امن اصتامء 
٠‏ نريد استعمال الدارة '21© لاطلاق تنبيه 'مع1118 10 اتناعنتك '08"1) عطة 1156 10 خطة 111 ٠‏ 
كل 0 ثانية من 0 إلى 5 0 .5ع 30 تتتعتته للتتقاة 
ا / 1 -101101 عط 660 26010128 لمتقتتع ه03 عصتحطةة عط جز 8111 2 
أكل الخطط الزمني حسب التركيب المواللي :5111 108 
٠‏ ماذا يعمل هذا التركيب؟ 007 «جرتااعة قتطة قع00 أقط "11 ٠‏ 


0 (0 


5 ما ل لل ل 7 
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نريد تصميم عداد للساعات بترديد 24 ساعة .0731 110111 24 22001110 ة عأوعلتء 10 تطه 1116 11 


1 َ لزْمنا من قلابات ج.ك؟ 157 1 1110م0طة 5جه10-م21 كال تتتهمط لتم ٠‏ 


عط] أعوع" 150 جاه [تهتتنه عاطاهدة عاعماء عطة ع10تدكهدط ٠‏ 
10 :60111211 


٠‏ أعط معاداة .01 لتصفير العداد 


٠ انجز عدادا بترديد 24 .تع تتام 24 22001110 ه ادع معام ص‎ ٠ 


أعط معادلات 03 ,17,5 ,122. ,5 ,1 ,10 :م1 2ه 1أهتتوه عطة ع10دهط 2 


. أكل الخطط الزمنىي حسب التركيب -1011015 عط 660 260170128 متقتتع قت عستطنةة عط طن لللط | 3 
الموالي :2 1185 


00 


الام لط طلم © 
601 


الام لط لم هو 


ل ا ل ا 0ك ا 07 
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عداد مشو عد 3 بل 
2 ,0 ,11 ,10 ,9 ,8 ,2,8 ,1 ,0 

٠‏ أعط جدول الحالات للعداد 

٠‏ أنجز الدارة بواسطة قلابات ج.ك 


أكل المخطط الزمني حسب التركيب الموالي 


0 


109 


مام 


111012 عطة حده 0م25 متوتتع 013 عطتسن عطة مذ لطا 


05 


6001111 


01500110 لح |ا 


0,1101101 


تع أتتامهء عطة 1ه عاطاوة عنكوذه عغطة علتحوجط ٠‏ 


.1112-5 كال عتأقنا متتتع3 تل عط عاوء :دن ٠‏ 


دم 


ع5 


600 


001 


002 


6003 


0] عداد 59 يعد 3 يل 038 098 1121م 1150 ذ !١‏ 
15,01 ,1114 ,10 ,13 ,12 ,9 ,7,8 ,6 ,2,3 ,5 ب4 1 ,0 مد يل 0 15 ,185,10,1114 ,19 9 رقى 7 ةب قرة بك 0,1 


٠ أعط عدول القالقت 5 للع أطتتامء عطة 5ه عالطوة عنوذه عطة علتتهوعط‎ ٠ 


أنهر الدارة بواسطة قلابات سر.ك .2112-5 كال عقن تتناعنتك عطة أعن مده ٠‏ 
2 ٍ باج ١‏ 


1 -101101 عط 660 26010128 لقنتم ه03 عصتحطةة عط جز 8111 2 
2 أكل الخطط الزمئى حسب التركيب المواللي :51 108 
4 أذ عل هذا التركيب 7 [تتتااعة قتطة قع0ك تقط'1ا ٠‏ 
02 
0 و 0 0 
0 0 ا : وال ررم 


00 


_ ل ا ا 0 06 01 


001 
94 2 50 


ع5 


نر يد تصميم لعبة أضوا اء متزامنة» تضىء المصابيح 1337م15 قطعنا 0ع012م:نتطعحترة ه عاوعكن 10 تصوى 116 11 
وا/حدا واحدا: 1 .2 :57 عه 2ه حتتلاة وخطعنا عطة عنتعطاى 


أغجز الدارة بواسطة: :5 اتناعنتك عطة لعن مده 


٠ 58 95 


8٠‏ مصابيح 
: -ثل عاعصاط عطة حا 71011060 'تعتستامء 8 مالتتلمحط ىل ٠‏ 
٠‏ عداد بترديد 8 معطى بالخطط المصمت 06 


٠ مفكك ترميز .لاعلمعع ذم‎ ٠ 


أكل الخطط الزمنى حسب التركيب الموالي -10110357 عطاة 50 عصتل1ه0ع26 متوتتع 05 عستطنة عط 12 8111 21 
1 :2 1185 


٠‏ ؟ماذا يعمل هذا التركيب 
7 7«7رتااعة قتطة 5ع00 أقط "11 ٠‏ 


000 601 202 


26 


00 


كد ا ]م هه 


لطس ململ لبإ هه 


111 


001117 7 


.021 1أتة مهلام عطة توط لع قعل ,جه -منة "1 عطاة نتعلاقصدم 5*5ع1 مم 


إدينا القلاب 76 المعرف بجدول الحقيقة 


ارسم دول اللقيقة الكامل وأغد الدارة براشيظة 

دارات نفى الوصل 718715 فقط. 

أكل. المخطط. الزمى بحسب الخالات الآتية؛ 
القلاب غير متزامن. 
٠‏ القلاب متزامن عند الجبية الصاعدة. 
القلاب متزامن عند الجبهة النازلة. 


عاه هج بربنم 
اه نرنة نم 
9ه إك إح م 


عط أعتأقحتمء 0ج عاطاةة طتتتة عأعام صم عط ع10ده:ط 11 
.5 (ا[الخاا تزلداه ع58ذأقنا أتتعتتاء 


-101 عط[ 10 عت10مع26 قتع وت عستسنة عط عتأعام ه02 |2 
!ا 


.عقة© طعوء 101 عاطهة اكد عط ع10دم"ام 0ه 


3. 1" 15 5. 


.615 عغأة عط 50 2150اه:تطاعصدوة 15 "2 .]1 


.ع08» عسطتللةة عط 50 0ع5تناه:تطاعصدورة 15 "1 .ء 


لدينا القلاب 907 المعرف بجدول الحقيقة 


1] أعط جدول الحقيقة الكامل للدارة» ثم أنجزها 
بواسطة 7101 فقط 


5 


أكل المغطط الزفق سبي الخالات: الآتية 
القلاب غير متزامن. 
ذا الثلاب متزامة عند اللبية الضاعدة: 
القلاب متزامن عند الجببة النازلة. 


ع» صم إحه كا كا 
»> احه كك © ا 
هن 
358 


4 ه د وم 


عط عنوعنن) له عاطةة طاشتتة عتعاصصصمء عطاة علتده١ط‏ 11 
1001ل :زلداه ع18قنا تتتعخراء 


-101 عط 10 2601018 قتع ةذ ع سنس عط عتأعام ه02 |2 


.31 1ت 10110128 عطة نط لع طقعك ,جره -م81 /7آنا عطة ندعو 1قحده 


طعوه :1مك عاطهة اكد عطة 1010م 20 ,دعمةء عطتهه[ 


200256: 


.5 139 /الا .ة 


.ع08» 26ذة1؟ عط جاه 21250ه :تعره 15 7لا .5 


.ع9 عطتللهآ عطة جره 7540تناه:تطعحدرة 15 1017 .ء 


اذم تطبيقات القلابات .11-5 01 5ه 1ادعتاممة عط أماا 11 


دك بجدول الحقيقة للقلاب المستعمل في التركيب عطة طذ 0م15 تق عطاة آه عاطهة طاكتتة عطاة ااأدعع8 2١‏ 
المحطى لماعتلل 


أكل الخطط الزمى الاق حسن التركيت الموضم -1501 عاط 50 26601035 لقنتم صتل عستسةة عطة عتأعام مم0 | 3 
كا ان ١‏ 1 :51 10118 


جل في كل لحظة المعلومة (و60 زي020) تطاعةه نه (02001600)) جاه ته مقطا عط 0 معفظ | 4 


ماذا يعمل هذا التركيب 7ع تتتاعنتكه عطة عم أقط ا ١‏ 5 


200 601 202 


باعماء 


0 


للا 9 


- الل وي 


114 


10 01113) |0 اللاضاء 


'1 11م 11101138 عطاة موا لع مقع ,جه2 من بان عا‎ 181. ١ 
لدينا القللاب (01 المعرف يجدول الحقيقة‎ 


6121 07 

1 أعه | 1 00 

020 1 00 0000017 

11] 0 © ١ طعكتوو‎ 

أعو26 | 0 1 لك 
أعط جدول الحقيقة الكامل للدارة» م أنجزها عطة عتودعك لحتهة عاطوة طاكتحة عتعاصصصمء عطة علمتتحمءط 1 

بواسطة +7101 فقط 2101 0217 15128 لتتاعظلء 

ا كل المخطط الزمنى الآتى حسب التركيب المو 2 ع1 دده 63560 تتونتعن 0 عصنطةة عط مذ 11 21 


5 


جل في كل لحظة المعلومة (02©1©0©) 


ماذا يعمل هذا التركيب -220 طاعوةء 5ه (02001000©) حامأتمسصمكصة عطةا 1"معفظ 3 


11١ 


7 عه «تااعة عطة وع00 أهط"11 | 4 


ماه 


0 ح لدو 0 - 10و 0 - 10و 


600 


601 


عباب وا ا ل دك الململئيها ه 


9 عاء ام خطن) 


حلول الفحوص 5 6و1" 


116 


ريك تصمم دارة تحسب عدد الاصفار في معلومة ذات اربعة عط دعأ هلتاعاهء أقطة تتتاععتك ه معتمعل م1 تسم 1116 


أر: قام ثنائية 204. و [060) تاه أتقحطةتمكصا خزط-ك4 به جز دمتتعة 01 ننه دامصتاط 
أغجز الدارة :أتتاعنتك عطن عاوع0 
٠‏ مداخل ومخارج .5 11115 ٠‏ 
٠‏ جدول الحقيقة بعاطة] اكتصا' ٠‏ 
٠‏ الأشكال القانونية الرقية .5 651 1امطتةء لوعتتتع طن ٠‏ 
الفنسطل 21 ٠.‏ 
0 المنطقى 3 عغاع0! ٠‏ 


9.1.1.1 0 


تعريف المداخل وا امخارج 1 ع 5م011 /روتنامص1 |1 
(آ ,0 ,8 بلكل 155ط عطة :المداخل 5أنامد] ٠‏ 
:المخارج 15 ٠.‏ 
:أقط] طاعناة ,قلط كتارركتده 03 عقن علا 
.5 10111 223121118 (100) - 27 دعط1' <ح (0000) ح ر[نعظم 11 
.5 550 2262111118 (010) - 27 عط <- (0011) ح ر[نعظم 11 
لدينا ثلاث بتات للمخارج وذلك لأن 
إذا كان 802 - (0000) -> 2002 - (100) أي أربعة أصفار. 
إذا كان 0ه - (0011) -> 22 - (010) أي صفرين. 
جدول الحقيقة ©6911 61أن1' 21١‏ 
الأشكال القانونية 5دن:دم؟ [دعتددمصة0 |3 2 لشي نمه لمشيل لكر لقن لقان للد 
الشكل القانون الرقى بمطعده؟ لدعتطمصقء ذأدسم1"1 0 ]| 0 1 | 0 ]|0 0 0 0 
1 5 1 | 1 0 00011 0 | 1 
الآول 
1 | 1 0 | 0 | 1 2101/00 
[5!0 ع ٠.‏ 0 +1 |1 0 11 ]0201| 3 
1 | 1 |0 0 | 0 1 | 0 ]| 4 
[19 ,10 ,9 ,8 ,6 ,5 ب4 ,2,8 571 12-2 ٠‏ ا 
[0]12,4,7,8,11,13,14 5 عدخ ٠.‏ 0 1 011/00/60 6 
1 | 0 0 1 |1 1 ]|0 ” 
الشكل القانونٍ الرقي بمطعام؟ لدعتطامصةء د 1 ]11 |01 1101601١01‏ 8 
الثانٍ 91001110110 
60 | 1 0 0 )0110| 10121 
[15 14 ك1 1112 ,10 - 2 ٠‏ 1 0 0 1 1 0 1 11 
[15 14 ,110,7,11,13[ -م1 . 12111010101110 
0 1 | 0 0 1 |01 | 1 |1 |13 
10,1911 ,فرق ركبة ٠27-110,‏ داس اعم اس ا و يز 
0 | 0 | 0 1 1)| 1 1ل |15 


117 


مخطط كارنوف 2282 اع 1تقحتتة؟1 | 4 


الدالة لا 1224101؟ط الدالة 2 11221101 


00 01 11 00 


00 00 |8298| مه 


01 0 0 0 0 01 


10 0 0 0 0 10 


الشكل المبسط حتتده؟ 260 تاصرستك الشكل المبسط دده 11660 دز 
0 د لن.] + 0.».ة عدع.].ة + 6.5.0 + 0.5.6 <- لا دع 
الدالة 7 2ه[ اعصتخط 

ولق 


00 0 0 
01 0 0 
111 0 0 
10 0 0 


428 


الشكل المبسط دتنده1 11660 دز 
+ 5.6.0 لد 0.ع.ط.ج د 0.ع.6.ه + 0.0.6.0 + 0.5.6.0 - 7 
0 ل ...© + 0.5.6.0 


الشكل المبسط 05دم؟ 11660درزك 
الخططات المنطقية مسو نجع 015 ]1 


بذك 


86 ...3 -+0.ء.].ه لل.ع.]. م دلى.].ه - 2 ٠‏ 
مف 0 ل ...6 + 6.0.5.0 + 0.0.5.0 


0 


0 


2.8.0.1 


0 


1 0 زد لزه ىا 


45.6.5 


10. 


1 
: 


0 


مم 


1 


4.8.0.1 


119 


.و ([0560) تام أتقحط“تمكصا ختط 4 ه صز 15“ 5ه نتوالصدحد عطة معنهلتاعاةء تقطة تتتعنتك د مجتوعل م١‏ تسدر ]كا 


1 


(متقتتع تل عتعه1 ,ناماذوء قتامرطنة ,مطامط ادعتدامصطة ,عاطوة كدت ,دتكتامكتده/ردتتاصرصط) كتداعك عطة عفوعع0 
نريد تصميم دارة تحسب عدد الواحدات *“1" في معلومة ذات أربعة أرقام ثنائية و(0©طه). 


أنجز الدارة (مداخل ومخارج» جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» المخطط المنطقى). 
إجابة مختصرة 015 ورزوع"1 امام 


0 جح نز ه 


0 - 0.ط.ة ل 0.ت6.ن + 5.0.ه + لع.و + ع.ة و دلا . 


50 155 4 1ه تاتاعصرعامصدمه 2:5 12 لعتقتووع1ع تلو طاصتتط ه 5أتتعتكطامء أقطة تتتاعتك ه بموزدعل 50 نطهى 111 
.5 4 02 111ت77 515260 11 اماه طراءوع "ادع 


(لمتقتتعقتل عتعه1 ,هنوع قتامرسزة ,خصرم؟ امعتدمحتقء ,عاطادة طشكنت]' ,5كنامكتده/دتتاصرصط) تتدعنتك عط عكوعء0 
ريد تصميم دارة تحول عددا ممثلا في المتمم إلى 2 على 4 بتات إلى تمثيل القيمة المطلقة ذات الإشارة على 4 بتات. 
أنجز الدارة (مداخل ومخارج» جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» المخطط المنطقى). 


9.1.3.1 0 2 


تعريف المداخل وا المخارج 1 15م 5/011 م1 


لمم 


مآ ,0 ,8 بلكل 155ط عطة :المداخل 5أنامد[ ٠‏ 


تتعزة عطة مج ل 1111 ,تتاعحة امصدمه 2:5 جز نه داصتتط هج تاجعوع ”رمعم 


:المخارج 15 . 
:1 طعبده ,7لا 11716 :قاتطا كتاررتتاه 04 عدن 111 
ووو ([0000) ع 232 117 > وى (0000) ع ([0) 48 :عامسمت عده1 
2 عط تتقحتع" دنتعط سناد عتكتكلومح 11ج 


(7-) د ورو(1111) - 17:2 + ون (1001) - 480 


الأشكال القانونية 25م؟ 1ودعتدمصة0 
الشكل القانوني الرقى بمطعدم؟ [دعتصطمصم 6وضزط 


الأول 


[9,10,11,12,13,14,15!؟ - :11 ٠‏ 
[4,5,6,7,9,10,11,12,13]!؟ دعن ٠.‏ 
[0]9,3,6,7,9,10,13,14؟ 12 ٠.‏ 

٠. 27 5!]1,3,5,7,9,11,138,15( 


الشكل القانونٍ الرقى تمده لدأ 1تامصطقء ل0طامععهم 
الثاني 


[7 ,6 بق ب0,1,2,3,4][[ - :11 ٠‏ 
[1]0,1,2,3,14,15[ -<غع] ٠.‏ 
[15 ,11,12 ,8 ب5 110,14[ -12 ٠.‏ 


٠. 27 - [1]0,2,4,6,8,10,12,14[ 


غ2 112211012 
10 11 01 00 
0 0 00 
كم ١‏ 
48 
0 0 1 1 11 


لاسلس 


77777 


10 


الشكل المبسط دده 11660درسزة 
8.5 + 5.ه ع 


دن 


لح اه درن برزإات ترات غم ]| مخ ترات ترات ترايت نم 


راح ه بربر[إ[ت ا هج ررم ]مز بر ثرت [إهت ردان 


ماح ه حه إعرم مم م | من ثم يم رم ]شم تر تج هت 


10 


جدول الحقيقة 681 51أ:1]' 


8 


راث ا م 6 دشر ث2 ا م أ ل إحست بير دشر ث ا م 


وهم | ده حه >“ كث | حت حت كا كا حت حت كا كا | دحتم حت كا كا 


15 


9310295-52 |( شمر خخ خم مهرم [ابع 3 25 2 | خخ خدز شمر خسر 


م 


2 2 2 2 1 2 2ل22 2 | سم م م زم | م _ ثم _ ثم ثم 


1 


هت نر نحم تن إالحر ان © 3- |[ موا ص مهأ 


بم ثم ثم ثم 
دم دن حر ان 


مخطط كارنوف 12252 1081181مع1 


7 ماعط 
00 
0 00 
0 01 
48 
1 ظ 11 
24 ظ 10 


الشكل المبسط دتنده1 11660 دز 
نا 


دم 


11211012 7 


00 01 11 00 


48 


الشكل المبسط دده 11660ددزة 


0 - 2 
الخططات المنطقية ةع 035 عزعم.آ 
2 0 48 
ليم 
هك 
م > 
و مت زر | 
م 
1.6 22 
اكلا 2 | 
م كال 
-: 
) 


بيلك 


11110006 


00 01 11 00 


00 


01 


11 


10 


458 


الشكل المبسط حنتده؟ 1260 اصرستك 
60د و عدم ين ع لض 
الشكل المبسط 05دم؟ 11660درسزة 


دم 


4 012 205511012 عتتاهة؟ 51520 112 12126562560 :2111211 به 5أتتعتكطامه أقطة لتتاعتك 5 موزوعل 50 قتطوى 1116 11 
5 4 012 اتاع تتأ[ مححامه 2:5 12 جامزاةتجعوع نامرع" ه 10 وقلط 


(متؤتتع و تل عتعه1 ,اماذوء قتامرطنة ,مصامة ادعتدامصة ,عاطوة نندت ,5دتكتامكتده/ردكتاصرصط) تتداعندك عطة عفوعع0 
ريد تصميم دارة تحول عددا ممثلا في القيمة المطلقة ذات الإشارة على 4 بتات إلى تمثيل المتمم إلى 2 على 4 بتات. 


أنْجز الدارة (مداخل ومخارج» جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» المخطط المنطقى). 
إجابة مختصرة 015 ورزوع"1 امام 


0 لد م.ن +6.ن - 11 . 
5.0 د 5.0.ه دع.ة.و دمج -] ٠.‏ 
60 دل دمج دللا ٠.‏ 


0 7 ه 


.5 4 زه 006 :0183 50 155 4 جه :0111211 تتتقصلط هج وأتتعتكحامه أقطة تتتاعنتك 5 دمعزوورا[ 
(5طتوتتع018 عتعه1 ,ده 1ذوعق تامرسذة ,رمصترم؟ امعتدمحتقء ,عاطدة طغنتط' ,5تتامكتده/وتتاصرصط) تتداعنتك عط عكخوعء0 
ريد تصميم دارة تحول عددا ثنائيا على 4 بتات إلى ترميز غراي على 4 بتات. 
أنجز الدارة (مداخل ومخارج؛ جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» الخطط). 


9.1.5.1 0 2 


م 


تعريف المداخل وا المخارج 1 115ام 011 /رو نامآ 


(آ ,0 ,8 بلكل 155ط عطة :المداخل 5أتامد[ ٠‏ 


ا 1111721 تقلط ه اجتعوع "ع1 


:المخارج 15 . 
قط طاعتاة ,رعلمء :1537 01 117167 :قالطا كتاررتتاه 04 عدن 111 
:ع1 موعت 101 
بوجو ([0000) ع- 272 177 + و(0000) ع 1 )8ك 
بيهبو([0001) - 2 :117723 + و(0001) ع ران ظلكل 
بيومو(0011) - 1772 + و(0010) - 4802م 


او 
دم 
دن 


الأشكال القانونية 5مت:دم؟ [دعتدمطة0 |3 


جدول الحقيقة ©6911 161" 21١‏ 
الشكل القانوني الرقى بمطعدم؟ [دعتصطمصم 6وضزط ]5 |1701 || 0 8إغ| م 
الأول 0 | 2000| 0 0100-80 
01 1 0 | 0 1 |0001| 1 
0 امك ” 3 1 0 :0 أأعه |2 :00( :2 
0 | 1 | 0 | 0 1 | 1 | 0 |0 | 3 
[10,11 ,7,8,9 ,545,6 ع2 ٠.‏ 
0 | 1 | 1 | 0 0 | 0 1 | 0 ]| 4 
مك ” 2-12 :0 || 11 ١5‏ 1 ا | ؟ 
01-1201 0 | 1 | 1 | 0 ]| 6 
|14 1 ,10 ,169 ح 2 9 0 0 1 0 1 1 1 0 7 
الشكل القانونى الرقى ندطخده؟ لدعتطمصقه لمعنه 0 0 |11 | 1 10/0100 8 
دلق القاة 01061011 
ف 
1 11 ]|1 1 0 | 1 | 0 |1 |10 
٠ 117 - [1]0,1, 2,3,4, 5,6, [‏ 0 | 1 ]|1 ]|1 1 0-1 1 111 
لايق فذرقرة 10 ع ع .ء )ل ل اسه 
011 ]|1 1 |01 | 1 |1 |13 
الب :1016789 عد ء 14]111+11010]1101011 
00 60 | 0 | 1 1-1 1 1. | 15:1 
أكلارفة بخلابة؟ بقبقبة 2 ع . 
مخطط كارنوف 2082 حاع 1تقحتتة؟1 | 4 
مخطط كارنوف للدالة ع2 65101 رآ مخطط كارنوف للدالة 157 1012615101 
هله هلق 
10 11 01 00 10 11 01 00 
0 0 0 0 00 0 0 0 0 00 
لكف ”ا 0 01 | 01/010010 
48 45 
0 | 0|010 ]111 أ 1 ظ 11 
لتم | 10 |[ 1 ظ 10 
الشكل المبسط حتتده؟ 260 درست الشكل المبسط دتنده1 11660دزك 
0.5616 ح خر 2 قن 


124 


6 


مخطط كارنوف للدالة 7 11261101 


0 
00 01 11 00 


458 


الشكل المبسط 12 11660 دز 
0 +00 - 23 


الخططات المنطقية حتتةتع 035 عزعم.آ 


بذك 


مخطط كارنوف للدالة /ا 1121101 
ولق 


00 0 0 1 1 
01 1 1 0 0 

458 

11 1 1 0 0 

10 0 0 1 1 


الشكل المبسط حتتده؟ 260 درست 
ع + 6.6 عد لع 
الشكل المبسط ددم 11660مرسزه 


م ح كران 9 
05-6 در ٠.‏ 


.م + 6.6 دز هه 


0 د00 دج . 


0 تتتقطلطا 60 وخلط 4 جه 004» :01337 12 نت لتقت اوتتقطتلط به 5اتتعتخمك أقطةا لتناعنتك ه بعتامعل 10 تسد 11 11 
115 4 


.ونع هت عتعه1 ,ده 1ذودعقتامسذة ,مم1 لدعتدمحةء ,عالطا طأكدتط' ,دتتادركتناه/وتتاصرصط) تتداعندك عط عاوع 0 
نريد تصميم دارة تحول عددا بترميز غراي على 4 بتات إلى عدد ثثائي على 4 بتات. 


أنجز الدارة (مداخل ومخارج؛ جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» المخطط المنطقي). 


إجابة مختصرة 015 ورزوع"1 امام 


001117 7 


.5 4 ذاه 2006 5-3ووبعع11:2 50 1155 4 جده 8)010 جز نت ط متاح ناقتحا هج 5اتاعتكطامكء شأقطة كتتاعتاء به جع زوع 10 تو 111 
(قتتوتع018 عتعم1 ,ده 1أخوعق تازه ,رمدم امعتدمصةء ,عاطهةة طغكنتط' ,دتكتامكتده/دكتامصط) تتاعنتك عطة تدع عامس[ 


ريد تصميم دارة تحول عددا ثنائيا تمثلا في 501 على 4 بتات إلى تمثيل 8553 على 4 بتات. 
أنجز الدارة (مداخل ومخارج» جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» الخطط). 


9.1.2.1 0 


د 


تعريف المداخل وا المخارج 1 115ام 011 /رو نامآ 


مآ ,0 ,8 بلك 155ط عطة :المداخل 15امد1[ ٠‏ 


(8)010 جز نهو اناده تمعوع رع 


:المخارج 5 . 
:قط طعناة ,عل 3-ومععئروط 01 1116/7 :قاتطا كتاركتاه 04 عدن 111 
480012-19 - 2125 117) 
:ع[مصصطتوعة ندهم1 .قعموء ع101:1<100 اتتعوع امع" 9 < تلوط ند أقطة ععزامم 1116 


وه (0011) ع 117672 + ور (0000) - طم 


دب (0100) - 3677 117 عه ىن (0001) ع 48012 
وب (1100) ع 1177657 هه نون (1001) ع ج4801 
وب (123 261 ) - 2772 17 + ور (1010) ح ران هك 
وب (36133) - 11777 سه ورم (1111) ح- 4801م 


-- 


جدول الحقيقة ©6211 1نأن”:]' 


7 | لا ا << | لا || ([|') 82|لم بر 
الأشكال القانونية 5منتدم؟ [دعتطمطة0 |3 1 | 1 |01 00 01010100 0 
0.1١0‏ 1 01 | 00 | 1 
١0218513 ١ ٠ 17:2 515,6, 7,8, 9[‏ 50 
0 | 1 | 1 | 0 1 | 1 | 0 |0 | 3 
٠ [17 - 110,1 2,3,4, 10,11[‏ 
1[ | 1 1 | 0 0 | 0 1 | 0 ]| 4 
ا 1 1ع ين ٠.‏ |1 0112511101 5 
01١ 1 | 1 | 0 120-01‏ 6 
[َ15 ب14 ,18 ,6,7,8 ,5 ,1110 - غ1 ٠‏ ا ا ا سد ا 
٠ 1 - </0, 3,4, 7,8[‏ 0|111 011 |1001| 8 
00 ]| 11 1 | 0 0 |1 | 9 
[14 ,18 ,10 ,6,9 ب5 ,11012 - 12 ٠.‏ ا لاسا 
٠. 7 51!]0,2,4,6,8[‏ 1ل | غ1 | 1 | || 111 1110 
4< >< >2 | 06م 0 | 0 | 1 1211 
0 5" لإ ]ل لع 
|16 | غ1 | ذا | 0 ]| 1 |1 |1 14 
4< >< >2 | 6م 1 |1 1 )1511 
مخطط كارنوف 1202 108118مع1 
مخطط كارنوف للدالة 36 121101 مخطط كارنوف للدالة 157 11261101 
هلق هلق 
10 11 01 00 10 11 01 00 
| 1 دا 1 ا 0 00 00 
000 2 01 01 
48 45 
24 24 24 5 11 11 
1 |[ !ا 5 106١‏ 10 


الشكل المبسط 6102عطنة 11660درسزة الشكل المبسط 6102عطتة 11660درسزة 
5.0.0 6.6 دعر 6 -+ 0.ز جد ن.ة - 11 


دم 


مخطط كارنوف للدالة 7 11261101 


0ه 
1 11 01 
0١ 0‏ زه 
1]|)| 010 
اع 0 ي 
اللخ خخ 0 


48 


الشكل المبسط 6102عتتتة 11660صرسزة 
07 -<2 


الخططات المنطقية 01887212 عاعم.آ 


را _ن) 8 لخ 


7 


بيلف 


مخطط كارنوف للدالة /ا 1121101 
زولق 


00 01 11 00 


4258 


الشكل المبسط 6102عطتظ 11660صرسزة 
0 +0 ع لا 


الشكل المبسط 5ده1اعصتة 660 1اصرسزة 
6 ل ل.ل ع.ة ع 1/7[ ٠‏ 
.لجن .ة - 6ع[ . 
1-0-0 . 


0 دوع ه 


50 155 4 اه 205561612 3 و5ووعععد1 112 علطتت تتتقساط هج 5أتتعتكحامه أقطة تتتاعتك ه حجزوعل 50 أتصدمر 1116 11 
.5 4 ذه عل0ه0ء 810 


(متؤتتع و تل عتعه1 ,ناماذوء قتاصرطنة ,مصطادمة ادعتدامصة ,عاطوة كدت ,دكتامكتده/دتتاحرصط) تتدعندك عطة عفوعع0 
ريد تصميم دارة تحول عددا ثنائيا تمثلا في 6553ع<8 على 4 بتات إلى تمثيل 801 على 4 بتات. 


أنجز الدارة (مداخل ومخارج» جدول الحقيقة» الأشكال القانونية» التبسيط» المخطط المنطقى). 
إجابة مختصرة 015 ورزوع1 امام 


0.ع. +6 - ا . 


0410م تيا ٠.‏ 
07 -7 


ريد تصميم دارة تحول عددا ثنائيا على 4 بتات إلى ترميز دوران ححامء 50 كنا 11015 اعتط؟؟ تتتاعتك ه عتأموعك 10 تسود 1116 
-5 على 4 بتات. (5-)'201 خذطا-ك4 عطة مغطةذ نو طصتحط تجتحستط غتطا-4 ه تدع 
. : دعم )ل .0 م1011 
أنجز الدارة (مداخل ومخا جدول الحقيقة» الأشكال 

جز الدارة. (مداخل. وتخارج» عدو 1 رع1ط19 طننط]' ,دوتتاحكتاه/دكتامطط) تتتاعضق عط عكوعء0 


القانونية» التبسيط» الخطط) 5 
مثال: 


(21018165 ,جه تدعق تامصطزة ,رمدم امعتدامصطىء 
1م توعد 


701-2)0111( -< )0010( 


701-2)0101( -< )0000( 
701-5)0100( -< )1111( 


9.1.9.1 0 


تعريف المداخل وا امخارج 1 15نام 011 /روكتامدآ 


ا 


مط ,0 ,8 بلكل ونلط :المداخل 5أتامط1 ٠‏ 
:12111721 تقلط ه اجتعوع "ع1 
المخارج 15 ٠.‏ 
و[101 - 48012 ع 2( 1177) :هه ,(5-)'1001 01 كتاركتاه هه 111297 :مخلط 04 عمنا كا 
وهو (0000) - 177872 + و(0101) ع ([ن)ظك :عامسف» :ده1 
5يم,(0001) - 7:27 1177 + و(0110) ح ر[ )8ل 
نه (1010) - 17:2 + و(1111) - طم 
ع3 5 طتقطة دوع1 ونه دامتتاطد 
5-نه(1111) - 172 + و(0100) - 0 طم 
كه (1110) - 2م177 .+ و(0011) - 80م 


الأشكال القانونية 5ت:دم؟ [دء تمه 


٠ 11: - ,0,1,2,3,4]!؟‎ 13,14, 15[ 


(10,11,12 ,7,8,9 ,15,6[[ ح م1[ 


[1,2,3,4,9,10,11,12]!؟ دير 


[5,6,7,8,13,14,15 ,1110 عر 


[7,8,11,12,15 ,4 ,500,3 - م1 


[1]1,2,5,6,9,10,13,14[ ع مآ 


[0,2,4,6,8,10,12,14]!؟ << 2 


27 - [1]1,3,5,7,9,11,13,15[ 


دن 


مخطط كارنوف للدالة 236 121101 


0 
1 . 
م0 060١‏ 0 
م0 060١‏ نا 
1 3 1 0 


00 


01 


11 


10 
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الشكل المبسط دده 11660دزة 
6.040 6.6 د عا 


لح | سم © شرم 22 | شم 22 شرم ه22 | شم © شرم 0 | ثم 2 م © 


ممر| شر قات بر إشر نات بر إ برها تن بر إ بر هات نم 


ااه رمم بر |شر تن يات زه شر مر |]|دشرات شاه 


10 


جدول الحقيقة ع1ط68 طغكن"]' 


8 


شر ف ا م 2 شرم هت م 2 شرم تت م 2 شرم هت ا م 
2 جم يم غيم يم جم © 23 | © © © © 22 شم م ثم 


أو»م | | ده حه >5 كث | حت حت كا كا حت حت كا كا | لدت دحتم كا كا 


15 


9310295-52 |( شمر خخ خم مهرم [ابع 3 25 2 | خخ خدز شمر خسر 


م 


2 2 2 2 1 2 2ل22 2 | سم م م زم | م _ ثم _ ثم ثم 


1 


هت نر نحم تن إالحر ان © 3- |[ موا ص مهأ 


بم ثم ثم ثم 
دم دن حر ان 


مخطط كارنوف 1202 108118مع1 


مخطط كارنوف للدالة 157 1121101 


هلق 
11 01 
لو 
010 
3خ 1) 
00 


00 


01 


11 


10 


458 


الشكل المبسط دتده1 11660 جز 
0 - ].ة + 5.0.ه + ».5.ه ح 1لا 


دم 


1 


1 


مخطط كارنوف للدالة 7 11261101 


01 
01 11 00 
0 0 1 
0 0 1 
0 0 1 
0 0 1 


48 


الشكل المبسط حتتده؟ 260 تاصرسته 


الخططات المنطقية <تتة2تع 035 عزعم.آ 


0 -< مه 


را 0 8 لكل 


60 


10 


مخطط كارنوف للدالة /آ 1121101 


11 


ولق 


01 


00 1 


458 


الشكل المبسط دده 11660 دز 


07 +0 عدا 


الشكل المبسط دتده1 11660جدطزة 


060 ل 0.0 3 5.6 -غعن . 


ل 6.ج ل 6.0.ه جل ع.6.ن - 7[ . 


0+0 تله 


7-0 


.ع0ل6» 3-وووءوءتط 10 ع00» (8)01 ججامخ 5انتعتحصدامه أهقطة تتتاعتكء هج حج زأمعل 10 نه 1116 


أعط جدول اللحقيقة 181 طننمة عطة عمتحمءط 11 
.8)010 جز نتعط تتا ه اتتعوع تدمع" رآ ,0ن ,8 بل وتلط عط :5انامص[] ٠‏ 
- 32 117) :طأهقطة طعددة ,عله0» تتاكتاه 8-ومعععروط عط عه 117297 :مقلط 04 عمنا 1116 :5أانام 01 ٠‏ 
و11 - (8)1 4ل 
ح )248 :ع امصستمعي مط .فعقوء م10:10 أدعمع جرع" 9 لتقطاة تتعذوعمع كتنتوطستتد أقطة ععزامد 1116 
3( 0011) - 11753227 > بون (0000) 
وس (0100) ح- 23:2 177 > وى ن(0001) ح 1 )8ل 
و (1100) - 7ع 177 عه وين (1001) - وهم 
وس( »ا »ا > ) ح- 17720372 + بوىن(1010) ح- 1 )8ل 
وه(»ا؟ا »ا ) - 177232 + وون(1111) ح- رل 50ل 
1221 طنأن 1 
2 |”3 | كر | 177 2001/0 ل | << ا لمر 
1 | 1 | 0 | 0 | 010 0 0 0 
0١1 0 |] 1| 0 | 0‏ 1|010 
1 | 0 | 1 | 0 /0 210101110 
0 | 111 0 1 |1 |0 | 0 3 
1. | 1: | 1 0 0110-0 4ه 
10/010 1 01 |0111| 5 
01011 |1 0 | 1 |1 | 0| 6 
0 |1 01 1 3 01-1 
111 0 1 0 | 0 | 0 |1 | 8 
1|010 |1 1 1 1010| 9 
| | | وا 0 | 1 1010 
| | ع | فى 1 |1 ١‏ 10 |11 
* | »< | »< | ا 000 12104 
| | ا | ب 1 | 0 | 1 | 1 13 
| »< | ا | وا 1140 ٠.1‏ 14 
*ا | << | كا | كا 10 يل اط | 15 
أغجز الدارة بوا اسطة ممعات فقط 0217 1201111016215 ع12قنا تتتاعتتك عطة عنوعء0) | 2 


اح 
دن 
ذم 


1010 1010 1000 0 1001 1001 1000 0 


1111 


م 
1 10 16 <ناا/! 1 10 16 <اناا/! حم 
2-7 
م0 
4 الا 
0000 1 | | 00 0100 1000 0111 
م م 
1 16 16 »اناالا 8 1 10 16 اناالا 8 
6 6 
م0 م0 
2500-3 2 4 


أغجز الدارة بواسطة 007 واحد» ومفكك واحد فقط .22000©175© لعتته تتعلمعع0 م تزلداه عمذقنا كتداعك عطانا عكمعع0 


وى + ور لل جر لل وكر لل 55, - [9 ,7,8 ,6 ,5] 5١‏ ع (12 ,0 ,8 بك ) 177 ٠‏ 
وى + يم + وكر + ور + 51م ع [9 ,4 ,1,2,3] 5 ع (12 ,0 ,8 بل ) ع ٠.‏ 
وى ل جكر لل ير + وكر + وكر ح [8 ,7 ,4 ,3 ,5]0 ع (12 ,0 ,8 بل) 7 ٠.‏ 
وم ل وى + يكر لل ور + ور ع [8 ,6 ,2,4 ,5<]0 ع (12 ,0 ,ظ بلم) 2 ٠‏ 


ماقم 


6 م1 4 /ع0م0عع0آ] 
. و5455565755 505152531 


مدع ...مدعايرعامرعاوعاوعابعاوعاوطابعا وعاوع ‏ عاوع 


4 6 16 ع0ممموع 


2 7 كا لاا 


8010 10 3 


تَّ 
3 
تت 


دن 


أغجز الدارة بواسطة دارات جمع كامل فقط .5 11[نة تزلداه عطتقنا تتتعتتك عطة عخدء |4 
0011(5) + و(480012) ع ورك 20 17) 3,50 + 8001 ع 8-ووعععر] 


ما 0 8 م 


8010 10 3 


1 :8ط ولط 3 دعنام تتح حاعتطمة 111 ناعنك عنوع م0 


اح 


]0 مستحنتعن تل عاعماط عط عل1دكهرط ٠‏ 
ع1 طانتضط]' ٠‏ 


٠ غعغاع0!‎ 3 


عت تتتءطمتتتد ختط-3 670 م1 (103آئل4) :جع200 للدظ د 1ه متحتعهتل عاعماط عطة عمتتدمعط 


إن 


اعقء غتط 1 م1 تتتع0ل2 111؟ عمزمن 0103لخ عطة عنوءء0 


دن 


:1211 >< 480 ) 5ه اصتحط غتط-3 70 معتام نتمم طعتطى 113 كتتععسة نتعل1مده© | 4 


.3ك له 111 عم آ0 دتتتاعتك عستمد 113 تتدعمك عنوع 0 ٠‏ 
5 أهط7 15 15116 طشنت عدا" :ع نهل ٠‏ 


1 تج الدارة 1 الت تسمح بضرب عدد به 3 بتات بعدد آخر به 1 بت. 


)0/]1 أعط المخطط المصمت للدارة‎ ٠ 
جدول الحقيقة»‎ ٠ 
والمخطط المنطقى.‎ 9 
.82103 أعط المخطط المصمت إدارة جمع كامل لعددين» كل منبما به 3 بتات» نسمي الدارة‎ ]2 


3] أنجز الدارة 4213 بواسطة دارات جمع كامل لبت واحد. 


4 | لتكن الدارة 1/3 تضرب عددين» كل منهما له 3 بتات» (”12171 << 47800 ). 


٠‏ أَنر الدارة بواسطة دارات 2/1 و 42173 فقط 
٠‏ ملحوظة: جدول الحقيقة غير مطلوب 


اه 1اعع 0011 


نم 


1 :8ط ولط 3 دعنام تتح لاعتطمة 111 تاتتعضسك عنوع م0 


أنجز الدارة 1 التى تسمح بضرب عدد به 3 بعات بعدد اخ به 1 بت.٠‏ 


الخطط المصمت 01578322 عاء810 .3 


»دا © 8م 


و50 51 52 


:المداخل 1221165 ٠‏ 
1 :ل ناوطاستتتط خط 1 جه 
80ل :أ طاصتتتد وقلط 3 جه 
المخارج 5 0ه 
5150 15ل 83 جه 


جدول الحقيقة عاطه]' طامتتا' .م 


56 511 | 50 || ') | 2 | ل | اكلم 
0 0 0 0 | 0 | 0 0 0 
0 0 0 1 | 0 | 00 1 
0 0 0 0 | 1 | 00 9 
0 0 0 11 0*0 3 
0-١ 1130060 0 0 0‏ 4 
0 0 0 1 | 0 1 01 5 
0 0 0 0 | 1 1 01 6 
0 0 0 1 | 1 1 0-0 7 
0 0 0 00 0 .1 8 
1 0 0 0101| 1 9 
0 1 0 0 | 1 | 0 ]| 1 10 
1 1 0 011 10 1 11 
0 0 1 0 | 0 )| 1 ]| 1211 
1 0 1 1 | 0 1 )| 1 )131 
١ 1 0 1 1 0‏ 31 1 14 
1 1 1 1 1 | 15-1 


مخطط كارنوف مقط داع تتقصحةك] .» 


الدالة 51 101اع 0ن" ٠‏ الدالة 52 101اع 0ن" ٠‏ 
516 516 


00 01 11 00 00 01 11 00 


0 ود 


0 

0 

نعم 1٠5١7٠‏ مسج | 11 
0 


الشكل البسطحطم؟ 0ع116مسزه الشكل البسطحطم؟ 660 11مسزة 
:951 52-2 
الدالة 50 1ع صن ٠‏ 
58 
10 11 601 00 


د 


-110011م 
الشكل المبسط حدم 1560 
نو ->950 


الخططات المنطقية جتتج:تع 015 عتعم.آ .0 
: كمط1هم1 11260[مرسام 


0 8 م ندم ح (0 ,8 بخ 5200 ٠‏ 


4 


ند ح (0) ,8 بخ ,50030 ٠.‏ 


قتا طامطتتتط غتطا-3 70 ندم (03[للخ) :مع200 للدظ د آه مسحدتوحتل عاعماط عطة علتدمعط .»6 


أعط المخطط المصمت إدارة جمع كامل لعددين» كل منهما به 3 بتات» نسمي الدارة 412103. 


مث رث عر و8 8 و8 
6 


3-115 2001 


م5 51 52 02 


لاعةء قلط 1 512 تتتع200 للج عصذون 03[آملخ عطة عكوءم0 .1 


نز الدارة 41023 بواسطة دارات جمع كامل لبت واحد. 


0) م مم 6 د رم دن 82 وم 


:1101 * نع ظطم) دنتءطاصحد غتاة م دعنام خا لتتصط باعتا 113 تتدععمك معلزقده0 .ع 


لتكن الدارة 1/3 تضرب عددين» كل منهما له 3 بتات» "1021/1 >< 41900. 


.3ك له 111 عم 05 دتتداعتك عستمد 113 تتداعمك عنوع 0 ٠‏ 


٠‏ أنجز الدارة بواسطة دارات 211 و 4213 فقط 


132 


20103 15 


2/003 5 


0- 51 52 و5 +5 و 


5 3*3 لهلأون ام ااا 


5 10 عالة؟ 515260 112 121312660 12111211 به 5اتتعتتتامه حاعتط؟؟ ,2 ددهت ,تتتاعتك ه جوزوعل 16 تسد 1116 
.5 4 ده أتتعمطدع] جرحصدم»ء 


.(1115/01121155ططط) دنع تل عاعماط عطة علتده:ط |1 

1 025 50 1012هاعتتدامكء :101 عاطق ]' طتنتط' عطاة علاتحكوعط 2١‏ 
.00121 570:5 50 1ه1وتاعتكددمء 101 عاطه]' لخدتل" عطة علم1تحمرط | 3 
115 :0217 1151286 اتتاعتكه 2«صدهن0) عط عتوعم) |4 


.2001© حنج 2ه 'تع06600 5 15125 لتتاعتك 2جحدهن) عط عنوء:0 5١‏ 


.5 10816 01 تتلتستستحط جه لصطه (غتط 1) 5دع00ه للحأ عصتمنا تتتعندك عطة عكوعء 6١‏ 
ريد تصميم دارة 2م00 تحول من ترميز القيمة المطلقة إلى ترميز المتمم إلى الاثنين على 4 بتات. 
1] ارسم المخطط المصمت 
2] أعط جدول الحقيقة للتحويل إلى المتمم إلى 1. 
3] أعط جدول الحقيقة للتحويل إلى المتمم إلى .2 


5 أنجز دارة التحويل إلى المتمم إلى2 بواسطة جمعات فقط. 


0 مز الدارة بواسطة مفكك #زمية واد ومر عن وأحند. 


ف 
د 
6 


6 | أنجر الدارة بواسطة دارات ابجمع الكائل لبك واحدة .وأقل ما يمكن .هن البوابانك المنطقية: 

اه 1اعع 0011 
8 ©1510 17311164 225011156 112 121862560 111211ن به وأنتعتكطامك ماعط ,2ممدهن) ,تتتاعنتك ه حعزدعكل 10 تسو 111 
.5 4 ده لداع مدعا جتحصدم»ء 


نريد تصميم دارة 005082 تحول من ترميز القيمة المطلقة إلى ترميز المتمم إلى الاثنين على 4 بتات. 


ا 


.(01121165/ةطكتامطذ) متحنتعحتل عاعماط عطة علمتتدمعط 


1 025 50 1012هاعتتدامء :101 عاطق ]' طتنتط' عطاة علاحومط 2١‏ 
أعط جدول الحقيقة للتحويل إلى المتمم إلى 1 
01١5898 |8521| 51 0‏ |82 فل | ا كلم 
010000201١0200 1|001 0| 6‏ 
1 | 0 ]| 0 | 0 1 000 | 1 
|١0| 1 | 0‏ 10 10 2.0210 
1 1 | 0 0 01011 0-0 3-021 
0 | 0 | 1 | 0 | 0 1|]0 | 0] 4 
1 | 0 ]|1 0 1 1 |0 | 5 
١ 0 | 1 |] 1 | 0‏ 0110| 6 
1 1 1 0 1 | 1 |1 01 ” 
1 1 1 1 60 | 00 |1 8 
0 1 1 1 011 | 0 ]|1 9 
1 0 1 1 0 | 1 0 1011 
١ 1 | 1 1 1 0 0‏ 10 | 11 
1 1 0 1 0 | 0 1211/1 
15-١1 | 1 ١011 1 0 1 0‏ 
1 0 0 1 0 ]11 1 1/1 ]|14 
0 | 0 ]| 0 | 0 1 15-11-1241 
1 50:5 150 51012اعتتتامء :101 عاطة]' طتنتط' عطاة علاتحوعط 3١‏ 


أعط جدول الحقيقة للتحويل إلى المتمم إلى 2 


0 | 53152151 2|601 الإ ابم 
0 | 0 | 0 | 0 0000000200 
1 0 | 0 | 0 0|001 ]|1 
0 1 | 0 | 0 0 | 1 2101101 
1 1 | 0 | 0 1 | 1 |0 |0 | 3 
0 | 0 |1 0 0 0 |1 |0 ]| 4 
1 110 0 1 | 0 | 1 |0 | 5 
0 1 1 0 0 | 21 1 61021 
1 1 1 0 00111 5 
0 | 0 | 0 | 0 الا | اا الى 
1 1 1 1 1 | 0 |0 |1 | 9 
0 1 1 1 0 | 1011011 
1 110 1 1 |1 |01 |1 ]|11 
0 | 0 |1 1 0 0 1 41 121 
1 1 | 0 1 1 |0 |1 |1 |13 
0 1 | 0 1 0 | 141111 
1 0 | 0 1 1 |1 |1 ]151 


115 :0217 115128 اتتاعنتكه 2«صدهن0) عط عتوعءن) |4 


أنجز دارة التحويل إلى المتمم إلى2 بواسطة جمعات فقط 


02 حتقطة عنامحط طتت لعتدودع:دمع" عطا 50 0عه2 5م70 مقعم 50 عستتوععط وتاععدة 1م 1 لتتمط 3 عولده لععم علا 


112 
1000 م ب ل 0 0110 1 0011 0 
م 5 
5 8 1 10 16 <اناالاا 8 
1 10 16 كانا ع6 6 
0 9 
50 
52 51 
11 0111 0000 0000 
م 
1 10 16 <اناالاا 8 
حجن 
سمط 
53 


60 


.26001 تق لحت نمع06600 5 115128 اتتاعنتك 2«رصدهن عطة عنوء 0 


تر الدارة بواسطة متكت تومي واحاد وس مل واسلد: 


795 || 50 | 51 52 | 53 )| ') | 2 ال | يخ أ كر 
10 0 0 0 0 0 | 0 0 | 0 ]| 0 
11 1 0 0 0 1 |01 | 0 | 0 ]| 1 
12 0 1 0 0 0 | 1 2016010 
06 1 1 0 0 1113 01 0) 3 
14 0 0 1 0 60 | 0 |1 | 0 ]| 4 
5-١ 02١1 0 | 0 1 0 1 15‏ 
16 0 1 1 0 0 |11 1 | 0 6 
”|]0١11111011 11 11] 1 1‏ 
10 0 0 0 0 0 | 0 | 0 |1 | 8 
0 1 |11 91110101111111 
114 0 1 1 1 0 | 1 )| 0 ]| 1 101 
66 1 0 1 1 1 1.04 11 
11 0 0 1 1 0 ]| 0 1 12 
111 1 1 0 1 011 1 131 
110 0 1 0 1 0 | 11 1 | 14 
19 1 0 0 1 1 ]1 1 1[ | 15 


:أقط] عن امد 116 


15 نا طالطتتتط عمطتدة عطة :7 له 0 عع واعط معمة :101 ٠‏ 
(9 ,11,10 ,12 ,13 ,14 ,15 ,0) قوسد عط م5 0تامجوع:<تمء :15 ه10 8 ممنظ مومهة0 ٠‏ 


.0 50 0م106 ع8 10 ,لاه 120 فق 8 ختعط طصطتتتط كتامطا ماعل معحة عط 1" ٠‏ 


.26001 عط 01 وتتاصطا عطة لحتهج 5تاعلمعع0 عطة ]0 دتتاكتاه عط ععوتطمطك حتدء ع رعندم]ع نعط 1' 


6 م1 4 1ع06000آ] 


و5 هغ2*2 


15 512513 يدكور5 وكو5 2 57م5وكريد 


0 

1101 
101 

111 


وعاوط راوع 


مدطامرعاميطاميط يدطامرطوطوع 


جعامعاوطارع 


4 10 16 /ع0مممع 


2 10 /ا5 


.5 ©16ع10 01 71721اتتستصد هج لحتهة (غلط 1) 25مع200 للد عستمن تعس عطاة عنوعع0 
أنجز الدارة بواسطة دارات ابمع الكامل لبت واحدء وأقل ما يمكن من البوابات المنطقية. 


خسية التمم إل من المتمم إلى الوادة 
فخ دوق اللقيقة ويد فبشيظ الدوال تلاط أن 
0 ع وم 
» -ح و + وج ع وم 
© © ه دعم + ع6 ح رم 
0 © - 0ه + 50 ح وى 


عطة دتتتامء تأقطة "0111 تتدعنتك عطة معزتمعل 10 أده © ,(1312140) 155ط 4 زه هذاه ممصا تجتقسطئط هج جتع حت 
12211 عط جز 05 08 نتءدالطتتط 


.(0112115/ةطكتامطة) ممحنعحتل عاعماط عطة علتتدمعط 

.181 طشتطة عطة ع10دهصط 

5 :0121 115128 اأتتاعنتك 0171 عطاة عطوع 0 
.26001 له 2ه 'تع06200 5 عقن أتناعنتك 0111 عطة عنوء 0 


05 :12111211 عاذ 50 ع202012زوع011» :1211102161 هج ققط درحطتجا حاعوء عن*تعط؟1؟ ,ومصتج]ا جاه طختداة 10 تطور علا 
.5 11 01 1112 10 تتعلمءع06 3 520 التتاعنتك 0171 عطة عونا 


لدينا معلومة ثنائية على 4 بعات (13126140)» نريد تصميم الدارة '0205 التى تحسب عدد الأصفار في المعلومة المدخلد. 
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ات 


احم 


1 ارسم الخطط المصمت 


2 | أعط جدول الحقيقة 


3 ] أَنجر الدارة '237© بواسطة ممعات فقط. 


دن 


أ الدارة بواسطة مفكك ترمين واحك وهر من :واحيد: 


5 ريد إضاءة مصابيح» كل مصباح عليه رقم يطابق عدد الأصفان استعمل الدارة 800 ومفكك ترميز لإشعال المصابيح. 


داه أاءء 0011 

إجابة مختصرة 015 جزوع"1 81011 
عطة وتصطتامء تأقطة '0111 كتداعك عطة جونتمعل 66 قطم © ,(13124140) 5قلط 4 01 متام صتتمقطة تجتقسلط هج عدت 
12211 عطة حذ 05 01 ندع دالطتتتط 


لدينا معلومة ثنائية على 4 بتات (13121110)» نريد تضهم الدارة 0171 الى تحسب عدد الأصفار في المعلومة المدخلة. 


ارسم الخطط المصمت (11155/011521155مطط) نجعن تل عاعماط عطاة علتحهط 


عاطاة] اكد عطة علم1تحكمضرط 

أعط جدول الحقيقة 
١)0(‏ ع وى قحنتتتمط لوءندمحهةء عتتاع سسالا 
(12 ,10 ,9 ,8 ,6 5 ب4 ,2,3 ,5701 ح رق 


(50)1,2,4,7,8,11,13,14 ع وى 


115 0217 كنا تتناعنتك 0111 عطة عناوعء در 


أَِرْ الدارة 0217 بواسطة جمعات فقط 


.260011 حتة لحتة تتع00ع06 5 15128 لتتاعندك 0171 عطاة عطوع 0 
أنجز الدارة بواسطة مفكك ترميز واحد ومرمن واحد. 


.5 058 12111211 عط 50 2201201128دع011» اجا ه ققط طحا حاعوء عنتعغط م ,وحرصتها جاه حاختناة 60 تطسور 111 
.5 11 01 1112 0 تتعلمع06 3 520 التتاعدك 0111 عطة عونا 
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0 


0010111 ماع22 
مك رك 
4 | 
0 تم 


8 3 /ع062000] 


2 


ا 
م 
57 56 55 + 5 3 52 51 50 


' ' ' © 6666© 
عم متت 


10 أقتتله 01 حتقطة 1455 15 ندع 012تط 11056 05تج][ عط جاه ختنا6 ع1 :1011018 35 5مصطتتج[ 85 012 حتتنة 60 لطور 1116 
1١‏ 35 1010م آل نتءطاصتتتد عط 


.(15/011621155اططط) دنع تل عاعماط عطة علتده:ط |1 


دم 


81 طندة عطة علتحوعط 


دن 


.65 :01217 128قنا اتتاعنتك عطاة عطوع 0 


.2001© تنه عله مع06200 5 ع158قنا تتتاعنتك عطة عتوع نت | 4 


بذك 


.5 550 :01217 1 وعتوع عتع10 01 112امستستحدد هج لحته “تعلمعع0 ه ع تمن كتتاعضسكق عطة عنوعء دن 
نريد إضاءة 8 مصابيح» بحيث نضيء المصابيح التي رقها أقل من أو يساوي العدد المعطى في المدخل. 
1] ارسم الخطط المصمت 
6] أعط جدول الحقيقة. 
3 ]| أَنجز الدارة بواسطة جمعات فقط. 


أَخمرَ الدارة بواسطة مفكك ترميذ واحد. وعر عل .واحد. 


5] أنجز الدارة بواسطة مفكك ترميز عادي وأقل ما يمكن من البوابات المنطقية ذات مدخلين. 
لام زاعع 001:1 


50 601151 01 حتقطة 1455 15 ختةطتصتتتتط عومط7 5«زحنتها عطة جاه حتتجاة ع :51103 55 775طتتج[ 8 01 حتتداة 10 خصو علا 
١‏ 5 1010م آل نتءطاصتحد عط 


نريد إضاءة 8 مصابيح» بحيث نضيء المصابيح التى رقها أقل من أو يساوي العدد المعطى في المدخل. 
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ار سم الخطط المصمت .(0112115/ةطكتامطذ) متحنعحتل عاعماط عطة علمتتحمعط 


نم 


عاطة] طتتتة عطاة علادوعط 2١‏ 
أغط عدول الحقيقة 
ع1طةط' انل" 
جط أاوط اوقط ايط | وط أاوط | 1ط أ وط |01 ا 8 أانم 
0 | 0 | 0 | 0 2 0 2 060 0 1 0 | 010 
0:١ 80‏ |0200:0 0201 1 1 1 |0101 
0 | 0 ]| 0 | 0 | 0 1 1 1 00 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 |1 01 
0 0 0 1 1 1 1 1 100 
0 0 1 1 1 1 1 1 1 01 | كه 
0 1 1 1 1 1 1 1 110 
1 1 1 1 1 1 1 1 1111 
115 :0217 512 لتناعنتك عط عنوء:ن ١‏ 3 


أَنجز الدارة بواسطة ممعات فقط 


1 0001 1 0011 11 0111 
1 
م م م 
1 10 8 ؟اناا/ا 8 1 10 8 <اباا/ا 8 1 0غ 8 <اناا/ا 8 
6 6 6 
0 
3 2 1 
1 0000 0011 0000 1 0000 111 0000 
م / م م 
1 10 8 ؟<اناا/ا 8 1 6 8 <اناا/ا 5 1 10 8 «اناا/ا 5 1 0غ 8 كنار 8 
6 6 © 6 
7 6 ذا 4 


.26001 حتهة عله مع06600 5 ذقنا تتتاعنتك عطة عكوع نت | 4 
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أنجز الدارة بواسطة مفكك ترميز واحد ومرمن واحد. 


01841551 لأوعتتامحتةهء 5155 عطة 115 7 ركاه 1[ اعبط عط أتامستة 50 نتعلنده م1 


5 ا 0130003 


500500 


022027- 
- 570)1,2,3,4,5,6,7( 

0 

(5!)8,4,5,6,7 - ورا 

مه 
(2)5,0,7 ع 

2-6 1 

1 


.5 550 :0117 1 وعتوع عتع10 01 12 1استستحدد هج لحته “تعلمعع0 ه ع تمن كتداعك عطة عنوعء دن 


من البوابات المنطقية ذات مدخلين. 


:قط عتتنتعوط0 1 ركم1م1 لأوء تدامحتةء عط امعط 


56 ل بط ح ورل 
و5 ل ولط ح ورلآ 
وق + ورا ع تورلا 
وى يط ح وبل 
و5 ل ورا ح ورل 
وى + ولط ح 1ل 

1 ب وبل 


0 


7 


5ة| ل02ه1300ما 


5 + 55 5657 


8 3 /ع00عع0] 


52 52 51 و5 


146 


383 وزأوع1' 


3 اعنام قط 0 


لخوص الفصل الثالث 
عداد زوجي بترديد 16» يعد 003 23 011115 0111© تاعتد 01110-16مطط ل |1 
...2 ,0 144 ,10,12 ,8 ,6 ب4 ,2 ,0 ...0,2 ,12,14 ,10 ,8 ,6 ,4 ,2 ,0 
٠‏ أعط جدول الحالات للعداد عطة آه عاطةة عنوؤة عط علتتدوعط ٠‏ 
٠‏ ماذا تلاحظ مم6 
3 10 3 
ه. أغو الدارة بواسظة قلابات ج.ك “2011 نامتز مك أقط 11 
كال 15128 تاتتاعئتكء عطةا تتتعصسعامصص] ٠‏ 
أعط معادلاات 1)ل ,1ل ,نعل رول .1110-5 
7 أكل الخطط الزمنى حسب التركيب الموالى 11 ,1ل ,0ع بول 101 قحاه أتاهتتوء عطة عل1حممط | 2 
-010؟26 12ة015812 78تتمطنة عطة طذ لالط ٠‏ 
:تااع5 101101284 عط 10 106 
2 
٠‏ 
...10,1214 ,6,8 ,2,4 ,0 جاه" وتأتتامك تتعتتتامء جرع 22001110-16 ل 11 


ع1طاة] 5115 


15 903 | 02 010 
0 0 0 60 | 0 
200100110 
401 1600 
6011110 
8 | 1 | 0 | 0 | 0 
10/110110 
12]11 160106 
14| 111 11| 0 
0 0 2 0 0 | 


5 لآثتاطا لحتج 0 50 600 كتارزكتاه عطلة أععتحامء حروء ع 50 ,0 1133:5[ج 15 620 كتامكتاه عطة أقطة ععزامم ع1كا 
.امه 12001110-8 


نلاحظ أن امخرج 00ح معد وم داعّاء لذا نربطه بالصفرء لبناء عداد بترديد 8. 
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003 


4 


601 


دم 
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لتكن العداد الموالي على 5 بتات بترديد 32 
ر): 
٠‏ المدخل ]156 يعيد العداد إلى الصفر 
٠‏ نريد استعمال الدارة '01"1 لإطلاق تنبيه 
كل 0 ثانية من 0 إلى 23. 


أكل المخطط الزمنى حسب التركيب الموالي 
* ماذا يعمل هذا الركيب؟ 


021 


-11 :0111© خلط-5 22001110-32 ع128ىده11ام1 عطة ندعل زقده0 11 
:2 ن) اتناك 
.0 10 تتعأطتتاك عطة 5اعقع1 كتامطا أعقع عط 1 ٠‏ 


0 اتناعنتك '08"1) عط عقنا 10 متقنتعة تل ه عوممه:2 ٠‏ 
ه10 0 هآ تطتتامء 

لله 'لع1158] 10 اتتاعندك '1"ن) عط 1156 60 خة 111 ٠‏ 
.5 مععةة 30 تاعتكه للتتهاة 


-1011015 عط 660 266010128 لقنتم ه03 ع طنط عط دز 8111 2 
:2 1218 


007 جرتااعة قتطة قعه00 أقط "11 ٠‏ 


20 


.5 24 13116 عط عط 1 ه66 اعة عط أقتتمط أعدع عط ,23 6 0 متامنظ تستدمء 16" ٠‏ 
لنعد من 0 إلى 23» علينا أن نصِفْر العداد عندما يظهر العدد 24 


1-0 - 7,/ + و(11000) - 24 


عط أعوع1 051ام 17 ه50 ,29 10 0 جام تأتتامء 60 260 17 ,قل0تامععة 30 بعتت لماه حتهة 'تاع162188 10' 


0 1751114 عطة 10 «تعتطتتامء 


لإطلاق تنبيه كل 30 ثانية» أي سنعد من 0 إلى 429 ثم نصفر العداد عند القيمة 30. 
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5.5.5.1 -1 ج 1111095 - 30 


الخطط الزمى لمطذتتع 13 ع طنصط 11" 


000 


601 


46 


.لآ أتامطا 155 دع1مم» © 115اجزكناه 15 ,ج0-م81 دما ج آه عاعماء عطة 1ه عقلهء عسزادت اعدء تمر 
110 معطم غلا كعد ع1" .عتعادتعء" الأقطه أتط-3 ج 15 16 :تعره متعم عط 10 160جه0» قتتطة 15 كتاركتاه طعوبط 
5 لآ 15 600 
عند كل جببة صاعدة للساعة فى القلاب (1 » يأخذ ناتجها © قيمة المدخل .«1 
كل مخرج يأخذ قيمة ما قبله» لذا فإنه جل إزاحة 3 بتات. البت الجديد الذي يدخل 00 هو .1 


نريد تصميم عداد للساعات بترديد 24 ساعة .031 10111 24 22001110 5 عأاوعظتء 10 ته 1116 11 
: 1 يازْمنا من قلابات ج.ك؟ 157 1 01110طة 5ج10-م21 كال تتتهمط عتم ٠‏ 
ِ . عطة أعوع" 150 جاه [تهتتنه عاطاهحة عاعماء عطاة ع10تدكهط ٠‏ 
٠‏ اعط ودع 1 ووالعداء 0 10 11211امه 
٠‏ انجز عدادا بترديد 24 .اع تتام 24 12001110 ه تتتعصدع محص[ ٠‏ 
أعط معادلات 03 ,17,5 ,122. ,5 ,1 ,10 :11 5ه 1أهتتوه عطة ع10ده2ط 2 
6 كل الخطط الزمني حسب التركيب -1011015 عط 660 0170128ع26 مطتقتتع هت عستحطنةة عط طن للخ | 3 
الموالي :2 116 


602 زه 
0 م بأعماء 
3 يلزمنا من قلابات ج.ك؟ 157 5 01110طاة 1025-م81 كال تإتقمط عامط 11 


.و(11000) ع 24 عمتتوععط 5مه1-منة 5 لععم علا 
نحتاج إلى 5 قلابات لأن العدد 24 يكتب على 5 بتات: و(11000) - 24. 


أأغطل معادلة 01 لتصفير العداد 0 10 'اعأتتتام0ه عطة أعوع" 150 اهاتهتتوه عاطاهده عاعماء عطاة علاتحهمعط ١‏ 2 
09 - ,01 
أنجز عداذا بترديد 24 .لا أتتتدمه 24 22001110 ه تتاعسسعام صم[ | 3 
201 602 601 
حك لمعي ] 1ح ممما 
د ا 2 20 ا 
لق ل 0 0 9 
252 
طه© ‏ 12 م(© 0 على 2 ا 
:0 :0 
معاد لاات 3م 1 ,10 01 قده1تقتنتوط |4 
و حر[ 
260 حر 
00 دام 
و ل 01 ع ول 


الخطط الزمى 


11101118 1: 


00 


600 


4 


46 


6003 


دم 


60 


علا ا 5 عل 5 يل 1101 0005 ام 015011 ذ | 
2 10,11 ,0,1,2,3,8,9 ف ل 1 ا ورت 2 1 :0 
4 أعفل دول الحالات للعداد .تتعتستامء عطة آه عالطهةة عنواة عط علاتدورظ ٠‏ 
5 أغجز الدارة بواسطة قلابات ج.ك .2112-5 آل عتاقنا تدع 013 عط عاوء :دن ٠‏ 
ءِ 1 0 112 2ه 28560 01381312 ع طنط عط طذ 111 |2 
أكل المخطط الزمني حسب التركيب الموالي عه 
ول 1 
2 
46 
44 
5 
أعط جدول الحالات للعداد .اعتصتامء عط آله عاطوة عثوزة عطة علمتتحمعط 
١” | ©5 | ©2 | ©1120‏ 
0 0 0 0 | 0 
1 0 0 0 1 
0 1 0 0 21 
1 1 0 0 | 3 
0 0 0 1 8 
1 0 0 1 9 
0 1 0 1 |10 
1 1 0 1 11 
0 0 0 0 | 0 
.0 5:ي3ككاة 15 02 أقطاةا عامط 111 
نلاحظ أن الخرج 02 معدوم دوم 
أغجز الدارة بواسطة قلابات جك .2112-5 1ل 115125 مستونتعة 01 عط عاوع:) |2 
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:تااع5 101101128 عط دده 52560 مستذتتع 013 عستسنة عطة ص 111 


دن 


5 عداد مشوه» يعد م 05 25 0025 تام» 1560 ذ |1 
0,1 ,15 ,14 11 ,10 ,12,13 ,7,8,9 ,3,6 ,2 ,5 ب4 ,1 ,0 ع .و1 .و0 و14,18. 10,11 912513 و8 و0رة ,2 ,14,5 ,0 
٠‏ أعط ل الحالات للعداد .تءعتستامء عطة آه عاطةة عتدذة عط علادهط ٠‏ 
1 أنجز الدارة بواسطة قلابات جك .2112-5 كال ع طاقن تتناعتك عطة أعن مم0 ٠‏ 
-101101 عط 660 26010128 لقنتم هت عستحطةة عط 2 8111 2 
2 أل الخطط الزمئى حسب التركيب المواللي ع5 108 
عاذ | دل عدا الركيب 07 «رتتااعة قتطة وعم أقط "11 ٠‏ 
02 
0 زو 
0 0 حا 
جدول الحالات للعداد .عاطةة 51256 |1 
م2 1 1© )| 2© | 03 | ”8 
0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
0 0 1 0 4 
1 0 1 0 5 
0 1 0 0 2 
1 1 0 0 3 
0 1 1 0 6 
1 1 1 0 7 
0 0 0 1 8 
1 0 0 1 9 
0 0 1 1 12 
1 0 1 1 13 
0 1 0 1 |10 
1 1 0 1 11 
0 1 1 1 14 
1 1 1 1 15 
0 0 0 0 0 


عتتج 01 لحته 02 أقطة ععزامم 111 


نلاحظ أن الخرجين 1© و01 مقلوبان. 
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اعمآء 


أغجز الدارة بواسطة قلابات ج.ك .--م112 آل 8ناقنا اتتاعتك عطة أعن نفدم 


أكل الخطط الزمنزئى حسب التركيب الموالى :»5 ع10110112 عط 10 0138معع2 مستقتتع 01 عستسنة عطة ص 111 


2 
00 
601 
ا 8 110/1 كل الك لل همه 
ماذا يعمل هذا التركيب 07 «جرتتائعة قتطة 5عمك أقطث17ا 


: (أتاكتاه © عطة 10 لأ اأععتتدمء 15 تتاحطذ 0[ عط؟) علممط عاععهة جز 110 عنره 5مزه8-مة جا عط1' 


05 ععل؟ 8خذدا؟ تجاعته جزه دعاع08] 00 انتاركتده عط ٠‏ 
.(00 5ه ععل»؟ عسصطتلله؟ نواعتب جه قتحطة) 00 0 ععل» عصتمتم توترعب ره وعاوعه6 01 كتاحركتاه عط1 ٠‏ 
01 5ه ععله عسطلله؟ نوعني جه قتتطة؟) 601 5ه ععله عسصذكت نجعي جره دعاععه6 02 تتامكتاه ع1 ٠‏ 
.011 8 22001110 به ؟7تتاع مع" حر 111 ٠‏ 
القلابات *“د" مربوطة في انقلاب مستمرء لأن المدخل 10 مربوط باللخرج © 
٠‏ المخرج 00 تتقلب عند كل جببة صاعدة للساعة .1آ1 
٠‏ المخرج 1 ينقلب عند كل جبهة صاعدة ل 0© (أي في الجبية النازلة للمخرج 0©). 
٠‏ المخرج 2© ينقلب عند كل جببة صاعدة ل 1© (أي في الجبية النازلة للمخرج 1©). 
٠‏ بمكن التعرف على عداد بترديد 8. 


دم 


دن 


021 
50 2 010616 
51 
52 
أع5ع] 
5 يد تصميم لعبة أَضُوا اء متزامنة» تضىء المصابيح 1521337 قطعنا 71250”امنتطعطترة 5 عتوعه 55 تطور 1116 11 
واحذا واحذا: 1 .عطه 7ط عله زه حتتددة دختطاعنا عطة عنتعغطاى 
أنجز الدارة بواسطة: اتتاعنتك عطة عل أ مده 
86 اصابيع 95 58 ٠‏ 
' تل عاعماط عغطة نز 21011060 “اعتستدمء 8 ملتتلممم خلى ٠‏ 
٠‏ عداد بترديد 8 معطى بالخطط المصمت 02 
٠‏ مفكك ترميز .لتعلمععل ذل ٠‏ 
أكل الخطط الزمنى حسب التركيب المواللي -2011059 عطة 10 عدتل1م0عع2 مهنع وتل عست عط م1 1111 21 
:ع5 128 
٠‏ ؟ماذا يعمل هذا التركيب 
007 جرتااعة قتطة قعه06 أقط "11 ٠‏ 
002 601 600 
عم 
أنجز الدارة بواسطة :51 التتاعنتك عطة اعدنتذمده0 |1 
8 مصابيح 5 8 ٠‏ 
عداد بترديد 8 معطى بالمخطط المصمت متق2ع3 1 عاعماط عطاذا طذ 2101100 تاعتستامء 8 ملتتلمطط ىل ٠‏ 
مفكك ترميز .لتعلمععل ذل ٠.‏ 


أكل المخطط الزمني حسب التركيب الموالي 


ماذا يعمل هذا التركيب 
عداد بترديد 8 


:ع5 10110128 عطة 50 ع10128معع2 لودع 15ل عستطةة عطاذا نز اذا 


07 «ججتتااعة قتطة وعم أهط 11 


تلع تمه 8 1001110 


دم 


دن 


2 


600 


601 


02 


001117 7 


1 221 1ن ع دده !م1 عطة :زط لع قعل ,جره -منة "1 عطاة ندعل اقم 5*5ع1 50 
لدينا القلاب 26 المعرف بجدول الحقيقة 


75 | ©" 
0 010 
2 60111 
0 101 
1 1 1 
ارسم جدول الحقيقة الكامل وأنجز الدارة بواسطة عطة أعن أ قحامء 20ج عاطادة طكتتة عأعامددمء عطة علمتحكمط |1 
دارات نفى الوصل 714111 فقط. (اآ[اللخ اا تزلناه 115128 لتناعتللء 
-101 عط 10 ع3ت10مع26 متقتتع ةذ ع ستسنة عط عتعام ه02 |2 


أكل الخطط. الآمق حسب_الخاليات. الآنية 


,255 10151128 
.عقهة» طعوء 101 عاطهة اكد عط ع10ده"ام 0ه 
القلاب غير متزامن. 
القلاب متزامن عند الجببة الصاعدة. 
القلاب متزامن عند الجببة النازلة. 


5 135 107 .5 
.18 عنذسة عطة 50 1250جده:تاعصدوة 15 "2 .]1 
.608 عسطتللةة عط 50 0ع5تناده:تطعحدورة 15 "1 .ء 


.5 (11خ اا تإلاه 115128 تأتتاعتتك عطاةا أعنةةأقدامء عه عاططاةة طكنتة عأعاصصصمء عطة علتحمءط 11 


مقطط طاع نتم مدعا 


0 +0 5177101 
0000600 
00 11 01 00 1001 
200010001 
1 01016010 30110 
0 1 | 41000 
زد 5 ١٠‏ للتتس 1 0 5|101 
1 6110001 
1 7111121 
4 2 0 _ _ 

01- 6+ 706+ 6 

عه 200.0 د م م د خم 

4 (©.670.)5:0(.)6) - 01 
7ك ((© +91) + 0((])6 + ©) +1) 1( +51) - 1و 


دم 


,355 101101128 عطة 50 10128مع26 متذنتع قت عستطزة عطاة عناع 1 ماده 


.عق طعوء 101 عاطهةة اكد عط ع10دم"ام له 


5 1535 107 .5 
.15 عخأةة عط 50 1250دده:تطاعصدوة 15 "2 .]1 
.»© عسطتللةة عط 50 50ثداده:تطاعحدوة 15 "12 .ء 


(©25© 0115 2مختطعم رع ) ع1اطدة طغتسل]' 


اح هت ربنم 


6 
5056 
(عقد5»ء ععله عطاقم عغطة ه66 لعج تدمعتطعصعو5) عاطوة طغتسل1' 
١ 075‏ 0 |" | غ01 
0 )| 2 | 2 0/1 
0 00 ] لك 
© 0 0|1] مخ 
© 0 10 خخ 
1 111 


ا له لط 11 11 لها لا لها لطا لطا لطا لا ل »هه 


ال رو ا ا 221 5 
لا لا لا لس مسا لا لد سه 


(©385»© ععل»ه عطتلله؟ عط هغ لعج تدمختطعصو5) عاطوة طاغتسل1' 


0 1151017 ع6 
0 | 2 0/11 
0 0 | 0 اط 
0 1 | 0 اله 
060 0 |1 اط 
1 كه |1 مط 
021 
39 
0 
601 


ممذتتع 13 لنطه1 0 
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١‏ 81 1أناة عستعده لا عطة :قط لعصطقعل ,حره دمن 7آان1 عطة :دعل مده 
لديئا القللاب 179 المعرف يجدول الحقيقة 


075 11710 
02 | 010 
0 1 |01 
1 110 
09 1111 
أعط جدول الحقيقة الكامل للدارة» م أنجزها عطة عنوعنن) لصه عاطهة طاكتدة عتعاصصصمء عطة علتحمعط 1 
بواسطة +7101 فقط 1011 :17داه 28ذقنا اتتاعتداء 
أكل اخطلظ الزمق حسن الحالات الآنية -101 عطةا ه10 عمتلامععة سهع ه01 تحط عط 6ع مم0 2 
1 5 طعوء نم1 عاطهةة طندة عطة ع10110م 20 ,قعققةء عصتتهوه1 
وأعط جدول الحقيقة لكل حالة: 60 
القلاب غير متزامن. 15 15 ]ا .ة 
القلاب متزامن عند الجببة الصاعدة. .08 عصتمت عط جده 0؟23تدمتتطاعصوة 15 /آل1 .ط 
القلاب متزامن عند الجببة النازلة. .ع08» عسطتللهة عطة جره لعجتدده:تطعحدوة 15 117 .»ء 


١1015 5.‏ :01217 15126 لتتاعتك عطة عنوعندن ته عاطاةة طكنتة عأعامصصمء عطة علتحمءط 11 
أعط جدول الحقيقة الكامل للدارة» ثم أنجزها بواسطة +7101 فقط 


مقطط اع نت تممضند عا 


0 
10 11 01 00 
07 | 0[ 1*0 
1 0 0 | 0 0 0 
لك 9 ظ 1 م ١‏ 7 1 1 | 0 0 1 
0 0 | 011 9 
8 , : : 1 0 1 | 1 01 3 
1 20-0 ٠ل‏ 4 
1 1 01 1 5 
77:01:16 50 متام لوعتتامصحتوء 0جامععة عطة عمن 1116 0 0 | 1 1 ]| 6 
١]‏ امن 1 1 | ١11‏ ا 7 
نستعمل الشكل القانوني الثاني لأنه يناسب البوابات 2101. 
(© + 177(.)17 سس 0(.)07 + 7) - 01 
077-92 1 . 
1 (© + 1/(.)17 + 0(.)07 + 07) ع 07 
70 
رب (© + 17(.)7 + 0(.)07 + 7) ع 001 
١‏ 2 ((© + 17) + (17+ ) + (0 + 0)) - +1 
06 ((© 1 773 ل 17)) ل ((77 1 17) ل 27) ل (© 1 00)) ح 61 


دم 


:55 10110112 عطة 50 26010128 متوتع نت عستطاة عطة عنء [امصده0 


.عق طعوء 101 عاطهة اكد عط ع10دم"ام 0ه 


.5 19 /الا .ة 


.ع08» ذه عط جاه 2120م تطاعصدرة 15 7لا .5 


.09> عطتللهآ عط جره 0ع5تناه:تطعحدرة 15 117 .ء 


1 


لد 56ج 


م) 


الت عن راك كا كلد اك ماما ضة 


(©25© 0115 2مختطعم رع ) ع1اطدة طغتس1]' 


اه 
0 


عع اصع حم كك كا 


2 شرم هت لم 


0 
1 
0 


ك1 يي 5 لكك 1 ال د اك 5 وين اس اك اك اك 0 


(عف3»ء ععله عطاذماء عغطة ه66 لعج تدمنتطعصعو5) عاطوة طغتس1' 


2ت امز اه نرت نم 
9ه هه رانم 


لات تت لك سوس ست سس 51 58001 00د 


(ع385» ععله عطتللد؟ عط هغ لعج تدمختطعصو5) عاطوة طاغتسل1' 


01 


0/1 
0 
ع 
0 


601 
0121 
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اذ تطبيقات القلابات .2112-5 01 025 1أدعتاممة عط أماا 11 

د بجدول الحقيقة للقلاب المستعمل في التركيب عطة ص 0م15 مه -متة عطة آه عاطهة طاكتمة عطة ااأدعع8 2١‏ 

المعطى ماعلل 

أكل الخطط الزمى الآني حننب التركيت: امو ص -101 عاط 50 ع متل:1مع26 متقتنتع وت عستسةة عاذ عع 1م صده 6 3 
2 :511 101184 

جل في كل لحظة المعلومة (02001600©) 1 ملطاعوةه نه (02001000)) جاه ته مقطا عط 0 7معفظ | 4 

ماذا يعمل هذا التركيب #عتتعتطعة تتتعضق عطة مقعم تهقط1ا 5١‏ 


باعماء 


.15 راع قاع ,قتاع تاه 11-95 01 5ده1نوعناممط 11 


تطبيقات القلابات: العدادات» والسجلات والذاكدات 


د بجدول الحقيقة للقلاب المستعمل قٍ التركيب .اتتاعنتك عطة صذ لع5نا م80-م3ة عط ؤه عاطوة طاشتحة عط المعفظ | 2 
المعطى 


جدول الحقيقة ©8231 طئأنا "1" 


01 
6006-1 
0 


0 
اك 
1 ١ك‏ 


/ كل المخطط الزمى الآنى حسب التركيب :5616112 101101128 عطآة 10 عدتل7مععة سسمنعهتل عسصتصسذة عط عع امه |8 


او 


ل في كل لظ العلومة 


ماذا يعمل هذا الركيب 


جل إزاحة 


00 


600 


601 


02 


31 تطتاعةه 5ه (002001000) 11012 تتتمكطا عطة 0 :تمعع 1 


2 
به 


© ه دراه ديرت برات 
كت 2ت تت © ت 5 كاك 


2 شرم وم دن اجر ان © 3[- 
8 2 كرات © دم اق إانم 


6 


7ع7تعتطاعد كتداعك عطة وعم أقط 11 
تتعاقاع»" ألام 


60 
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10 01113) |0 اللاضاق 


.121 111 1110138 عطاة عوط لع ملعك ,جه من با عط 1' 
لدينا القللاب (01 المعرف يجدول الحقيقة 


07 6121 
1 اعم | 1 0 | 0 
060017 0 1 |01 
طعكتوو ١‏ © 110 
اعوع2 | 0 1 |11 
أعط جدول الحقيقة الكامل للدارة» م أَنجزها عطة عتدعك لحتهة عاطوة اكت عتعاصصصمء عط علتحموءط 1 
بواسطة +7101 فقط .2101 :0217 115128 لتتاعللء 
أ كل المخطط الزمنى الآتي حسب التركيب المو ص 2611012 عط ده لعمقط متوتتعوتل عسصتسة عطذا طذ للدم 21 
0 ذاه 5 :اماع85 
جل في كل لحظة المعلومة (602601©00) 
غاذا يعمل 38 الركيب -220 طاعوةء كه (02001000©) حامأتمسصتمكصة عطة 1امعفط 3١‏ 


111 


7ع لطع «تطعة عطة 5ع00 أقط"11 | 4 


ماه 


0 ع 0و 0 ع- لوو 0 ع- لوو 


مقطط طاع نتم مدعا 


يانه أعط جدول الحقيقة الكامل للدارة» ثم أنجزها بواسطة 2101 |1 

00 11 01 00 فقط 
07 | 10 1*0 
)0 1 1 1 0 1 0 | 0 0 0 
20 1 1 | 0 0 1 
0 0 ]1 1 216007 
ذ ا للك ١‏ | : ا 
1 0 | 0 11 4 
0 1 |0 | 1 | 5 
101:1 10 نتم لوعتتاتمحتوء لتامععة عط عقن 1116 0 0 | 1 1 ]| 6 
101ل الل 0 1 111 ”7 


نستعمل الشكل القانوني الثاني لأنه يئاسب البوابات +2101. 
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أكل الخطط الزمى الآنى حسب التركيب الموضم :ع5 20110128 عطة دده لعمقط متوتتع نت عستطذة عطة صذ لالط 


© 
600 
6001 
ظ 0 
جل قٍ كل لحظة المعلومة 1 مطاعوهة كه (02001000)) جاه تام ممصا عط 1 مععط 
00 | 01 | 02 ك1 
0 0 0 0 
1 0 0 1 
0 1 0 2 
1 1 0 3 
0 0 1 4 
1 0 1 5 
0 1 1 6 
1 1 1 7 
0 0 0 0 
1 0 0 1 
0 1 0 2 
1 1 0 3 
0 0 1 4 
ماذا يعمل هذا التركيب #عتعتاعة «تطعة عطة 5عه00 أقط1ا |2 


.7 50 0 ماه 5طنام» ,تتعتصتدمء 8 ماسسلهل83 


عداد تصاعدى بترديد 8 يعد من 0 إلى 7 
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0 'اءامقطن) 


كاتا 105 
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امتحانات 10.1 


1ع اأعءزطنت 7151 


([1.5 ,2.5, 1.5 ,2.5 ,1685]1.5م10) 01« عد5لءمععدم 
رخطاعتع7 قة طعتاة جتتتعطتك 101 أمنع1 7أنمطةمآحامه ج مع112061 أقتتطط لاعتطة ,2100115 5ع1تااع هكتتطتقمط وتماعه لم 
.00101 ته ,مامه رعجلم 


”عع 1مك أذت“ هه 0ع15دمهلكء 15 16 ,5اعع1ع0 111128ااع 12 1التقمط متامخظ ععن 15 أع1دلمئام عط 11 ٠‏ 
”ع 1مك 0تمعوة“ 38 0ع5ثأومهقاء 15 15 بأععل1عل عجده :له قفقط أعتلهام عط 11 ٠‏ 
“”عع1مطكء لنتتطة“ قه 0ع15دممقككء 15 16 ,رواعع1ع0 50 فقط 0121م عط 11 ٠‏ 


26 1515 ,واعع 1ع 1760 لتقطة عنتمم فقط أعتدلهام عط 11 ٠‏ 
.5 26121118:1111111 0ه 1511157ان 150 عتتل1مععة 70011215م عطة 5دهة أهطة تتتاعتك عتعه!1 عطاة معزوودرا 


٠. 5 

عاطة]1 انتضط' ٠‏ 

٠ امنا‎ 0220111631 5 
٠. 1211 


٠ 10816 5 


ينتج مصنع منتجات » يجب أن تجتاز المنتجات اختبار المطابقة لمعايير الوزن وامخم واللون والرائحة المطابقة لمعايير الوزن وامجم واللون والرائحة 


٠‏ إذا كان المنتج خاليا من عيوب التصنيع » فإنه يصنف على أنه من *“الطراز الأول". 
٠‏ إذا كان في المنتج عيب واحد +يصنف على أنه 'طراز ثان". 
٠‏ إذا كان المنتج به عيبان » فإنه يصنف على أنه *”طراز ثالث". 
٠‏ إذا كان المنتج به أكثر من عيبين » فيتم رفضه. 
نز الدارة المنطقية التي تفرز المنتجات حسب الجودة وعيوب التصنيع. وعيوب التصنيع. 
٠.‏ مداخل ومخارج 
٠‏ جدول الحقيقة 
٠‏ الأشكال القانونية الرقية 
1 التبسيط 
٠‏ المخطط 


[1]5م4] 202 عن معدم 
1 .0217 قتاععت 1م 1[ناحنا عستمنا 2 عقاعاععتء امك تتتاعتك عط ملعلا 
اعد الدارة من القرين 2 باستخدام عات فقط. 


[(1.5 ,1.5 ,2 ,1) 5م 6] :2903 عداء معدم 


10 


21-1 كال عطة تناع 1مجده 


لدينا القلااب ج.ك م8 آل عطة 5ه ععاطوة طقتحة عطة الودععط 
18 


كح 


[آم] ذم يجدول الحقيقة للقلاب 


عط 10 عدتل1مععة عستاعطزة عط عنأعام حدمت 2١‏ 


لمم أكل الخطط الزمنى حسب الحالات الآنية عم م0110 
القلاب متزامن عند الجببة الصاعدة. 15 عغطة ده 260تدامتتطعصدرة 15 كال .جح 
ْ 0 .608 


.ط القلاب متزامن عند الجببة النازلة. 


عطتللدظ؟ عطةا جنده 120منتطعموة 15 كلل .ط 


.608 
بالجببة الصاعدة ع08»© عطذمة؟ جاه 


ْ ْ 0 
بالجببة النازلة عع0» عطتللدظ دده 


0 
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إجابة غموذجية 


بتات (عدا نفسه). 

أنجز الدارة المنطقية 

1] مداخل ومخارج 

2 | جدول الحقيقة 

3 ]| الأشكال القانونية الرقية 
4 التبسيط بجدول كارنوف 
5 


6] ارسم المخطط ببوابات 24112 فقط 


عبر عن الخارج المبسطة بنفى الوصل (214011 فقط 


لت 1ك ]) 10.1.2 


260 


([1 ,2 ,2 و1 ,2 ,68:]1م9) 01م عع معدم 
عط كلت أقطة تتتاعتك ه عنوعك 10 تطور 1116 
حنهة) نلو تحط تجتحستط غتطا-4 د ]ه ناممتكتل أمعتاوعمع 

.(اع1]5 عستمساء 
.اتناعتك عط عطوع دن 


01011 /ركتامم1 |1 

عاطهط اتن |2 

قططتتم1 لوعتدمطدوت | 3 

20257 اع 1اهقطتتة كا 15128 جاه1ذوع5 تامسرزك ١‏ 4 


02177 1151264 1155م15اه0 0علتامسزة دوع :درط ١‏ 5 
5 (1آلا خا 


02177 115128 حتتؤئتع 0153 عتعه! عطةا ةد[ |6 
5 (آلظا مار 


(165م5) 202 عداءم عدم 


.5 105816 01 20111121112 5 0ه مع06600 5 125قنا 2 عقاعناععتء ججامعظ لتتاعندك عط ملعا 


أعد رسم دارة القرين 2 باستخدام مفكك واحد وأقل ما يمكن من البوابات المنطقية. 


لدينا القلاب 5095 المعرف بجدول الحقيقة 


أكل المخطط الزمنى حسب الحالات الآتية وأعط جدول 
الحقيقة لكل حالة 

القلااب غير متزامن 

القلاب متزامن عند الجيبة الصاعدة 

06 القلاب متزامن عند الحجببة النازلة 


ات هاه >“ 


هن أأحه كك حه 5 


([2 ,2 ,65:]2م 6) :203 عماء رط 
هط :23 جره-منة لاغ عط عمطعل 5داعرا 
81 طخت 


ف < إصع اصع كا كا 


حا 


101 عطة :م1 متهنتع ج01 ع ستحطدةة عطة عاع 1 مرصحده 0 
1311 طتنة عط ع10110م 10 ,دعمةء ع2 زوه[ 
تعقةء طعوء 101 

.5 5 لا .ة 


1512 عطة جاه 7120 متطاعصدروة 15 لال .5 
.»6 


عطتللد؟ عطة نه 120منتطعمدوة 15 لاغ1 .ء 


608. 


ا 
ل- 
دم 


1 *اء])مقطن) 


حلول الامتحانات | 
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حلول امتحانات 0011-35 10237132 


2"1 اع زط1ا5 01 2ه1ان[ه0ك | النانانا1 


2*1 موا «ععرر1 


تم 


تعريف المداخل وأ امخارج 0 01162119 2120 11115 


:المداخل 121165 ٠‏ 
0 لع 1أممجعك 'اععاعل مله 1 0ع 5ممعل *أعع 1ع ه قهطا* :ل تطعز11 جب 
0 60 5مطعل :أعع1ع0 مل 1 0ه2056عل *تعع1ع ه مقط” :8 5126 جه 
0 560متطعل0 ”1أعع1ع0 مل” 1 0ع205عل ”عع 1ع ه مقطا” :0 101ه00) جه 
0 560مطعل0 :أعع1ع مل 1 0ه15متعل 'اعع1ع0 5 ققط* :لآ ااعمرة جه 


٠ 000115 المخارج‎ 


0 ممع *مل* 1 0م مدعل معن :01 عع 1مطكء 81181 جه 

0 مدعل *مل* لك ادام :0 عع01طء 20مع856 جه 
0 مدعل 'مل* 1 0م امميعل 'معنخ :03 عن 1مطن0) 11110 جه 
0 مدعل *مل* 1 مدعل مود :1 1566560 جب 


الأشكال القانونية قصحدم 1دعندمصة© |8 جدول الحقيقة16 12 غنم | 2 
181121010210312 1 
٠. 01- 570‏ 0 0 | 0 | 1 0101010101 
10101/011110١1 010‏ 
210101110101١10 ٠ 01 0‏ 
[15 ,14 ,13 ,11,12 ,10 ,9 ,8 ,7 ,6 بق ب4 ,2,3 1111 ب هن ا 1 وااسنانن ) > 
1|00/01١ 116010 ٠. 02- 52]1,2,4,8[‏ 4/0110 
0 7 501101110101110 
5 1 0]| 1 1 0 61101111101011 
[15 ,14 ,13 ,10,1112 ,7,9 ,6 ب5 ,3 ,0][[ داس أ | نأ ادا ساب 
[12 ,10 ,5,6,9 ,52]3 ع 03 ٠‏ 11010 +11017010120 8 
- 9 . ل 
[15 ,14 ,11,13 ,8 ,7 ,4 ,2 ,1 ,1110 ل ا 
- ص 011 1311101١110١011‏ 
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اقتصار 106511611018 ] نوعط 
اقرا أ [لمعس] 0هع1آ1 
كير هق لات انك 
اكتسب :6717 ساوع ك4 ] عتتتتوعف 


[51911116011[5 0711/55 ]| ععحهء قتدع ذه ]1ه دننهة استم عط ]' 
الأرقام ذات الدلالة 


الأمثل (الأفضل) [له«زام0] لمستام© 
البنية 019651101 عالاع 517 ] عنتتا اماه عتقنتطعع امل 


الجبرية 


[ 60111211161 767501101 ع2] “اعطتاصطده0) اأهدمممعط سآ 
حاسوب شخصي 
[010111)] لطامت 
205 ] عهة0) 

[ 17771 ]| ممت [1' 
[80171] اأتساراآ 

إ 00106167 ] تتعاعه قط 0 
حقل مده ] 11610 
حقيقى إاع6 ]| ادعظ 


حاضل اللسمة 


126501107 ] عتحامه 

إع1ع2011] «وهمآ 

711617017 عع رو ]| ععوجة تتم ]1 
الذاكرة) 

|7 17ساع 20711 ] ته لناع ا توط 

5101: ] 540/067 [ 

1197| عصضآ 

[تدله1] عفله1 

0 [11610:11012] حم ن متت 1 
إ[1/16017] «توعصارآ 


خلية [عاسااءع0] لله 
دارة [11لاع 067 ]| أنده 01 
دارة سببية [أ7111نال 56 آآلاء017) ]| تتتاعطك 1ه 1تتعتسوعم 
دارة منطقية 109100 آآناء 017 ]| تتداعتك لوعتعمآ 
دالة [1*011611011] 1م تأعصتط 
دالة الأس ارد ]| له أتسعدم ود 
دالة جيب [51715] 5112115 
درجة [106916] ععنتوءدا 
دقق يدقق [ 1/6777 | عاع ع0 


د إ[ع1101] تستطكط1 
[1701011011] حامتطة 1م11 

إعاءع نه | عاع و0 
[11671017] نامحد 1/1 
1 1411] (177متدعط81 دوعععة حدملسمظ) لفك 


ذاة الوصول العشوانى ل كك 
رباسه 4م76 ) 82014] (تجتمصه]ة يلد لهجع8) سمط 
ذاكة قراءة فقط | 111611101 
ذاكة مركدية [أه الع ع1167101] اامستعمط اددع 0 
ذو معنى [[519111011] سدع قتمع51 
رأسية (صدر) 0161| علمده1]1 
رتبة 0707 ] علطقظآ 
رتبة [10119] علطقظ 
رفى 1161011 ] مونتعندآ 


رقم ثنائي 01911 5101 ) 811] (كتعتلا :جتمسنظ) أزظ 


رع إع5/7801:] امطصدرم 
زامن يزامن |17 6/1/17:01115] ©2نلاهنتاع م51 
زمن [5 717118 ]| عمطدذط]' 
زوج» ثنائية إعاص20) ]| عامتده0 
زوجى [2017] متعتدكلط 
ساكن 01101 51] عذطواة 
سالب 71690117 ] عحتادعء اا 


إع17داوع12] تعأستعع 11 


1659 


[ 10611517 ]| 1ه عع 
[ 10611510116 ]| عع ناعم 
ترتيب إع0707] 010 
[(7100) 0:10ه140] (0مصم) ملتحلمل1! 


ركيب 001705111018 ]| 1012 1وو م ططده0) 
ترهل ل 10651911] عتهصوئزوء دآ 
ترميز [ع200009] عسن0له0 
ترميز 704011018 ] 1م1او ذه 
تزايد 0701550116 | 1ه 
تزويد - تغذية 41176714011011 ]| :اوتاه "تروط 
أُسجيلة [70مع706] 170معع 1 
تسيير - إدارة 66511011 ] لاع ستاعع 11318 
تصريح» إعلان [1061070:11011] لتاعصع ه51 
تصميم - تصور 0076211011 ] تتعزوءآ1 
تطبيق [16011011اممك | حامنتوعتامممف 
تعبير» عبارة 17716551011 | تاوزووع :مود 
تعداد [111610:11011 1 ]| 181011 لتتتطارط 


تعريف [106/7111141011] 1012 تسعد[ 


تعليق [00111111,67110:17) ] شجاع مسحدده 0 
تعليمة - أعن [17-517111011] 1111012 قط[ 
تفرع 17701111111 ] غ101 
تفكيك [660111705111011 10 ] جاه اذوه جتحنامء؟ 10 
تقاطع 6611011 1711615] 012 1م156 1 
تكافوٌ 3 0 ل 06 
تعاظري ع1 5/11611] 1و1 اع مدوم 
اللسيق [2000701110:11011) ]| 101 000105 
تتفيذ» إنجاز [1/2:61111018 ]| جاه تداع درط 


توازى إ(ء0701161م ١‏ ) 20701161 ] (اعالتتدم صذ) اعلاوتتوط 
(عل التوازي) 

[ع110ع1017] عتزاعو رالا 

[ 10151111117 ] عتتنناط زولا 


توجيه (توجيبات) 


'وريعى 

تو فيقة ا 0801 
توفيقى 0011181101017 ]| 13.1امقستط ه00 
تيار ” 001170721 ]| 51168112 
ثابت [0051021) ] كته افده 
ثانوى [:560110017] 1208377مع56 
ثانو 3 [0110017ع56 1167110176] 0177 اعمط توتهلتامعهء5 
ثانية أرقام ثنائية 011 0] عوط 
تماق [8171017] تتحسدظ 
جدول د 
جدول [ل1مء1061] عاطهة1' 
جدول الحقيقة (منطق) ‏ 067716 0 10016] عاطاةة كنت" 
جذر 0611| امم 
جذر تربيعى 0176© 106116 ] 001 :1م501 
جار تاك 0 1طلاء 1461| أهه؟ عنط م0 
جز ١‏ [ع110011] علنح0له1! 
جز إ80711] اقوط 
جمع [40011101] 1 نل كم 
جهاز - مكون [[1015705111] ععاتدودا 
حاسوب [117 017017101 ]| 1ع مصطده 0 


000 ] 7172017 

71/701765 ] 101 تادعم 
[462001] مزاعف 

[رتاعع 17ة| عحذاعه لاط 


فك الترميز 0009ع106] عسنلمءء دآ 
فيما يخص 001661710721 ] ع تتحتتعع ه00 
قاعة إعاكشط] أوضآ 
قابل للاختزال إع11أعسلة !]| عاطاتعسلعط 
قابل للقسمة [ع101:1541] عاطا زم ندا 
قاعدة عاو ] علتحظا 


قانون [101] توآ 


قانوضٍ 0070111011 ] لدع تطمطة0 
قسمة [1011151011] 2ه ز15 الآ 
قسمة [10161111اعناء 101051011] جامنم تحتل مدعل اعباط 
إقليدية 

قلاب - نطاط إعألاء5ه8] مه8 منا1 
قواعد كابة إع ع6 0 دع او16] 1165 عطذفت11 
قيابى - مواصف 707101156 ] 560 مدهلا 
قيمة” [1/2117 ]| عتطله/ا 
قيمة قصوى 1027111111 ]| لتتتتستحة ]1 
كله ع816] عاعما8 
0000 إلأمعمع؟) “انمره ]| أمعمعظ 
وى ع1 58065] لودع تتعطامة 


كهربائي لجاع 1] عتتعماط 
 )11  011-‏ “تع +0511 ] (قعتاكتذامدمه كذ) ع تمده 

[عل 11ت 
1067| 1م10 


ما دام إعنهو 1501 ] علنطكا 
مؤشر - قرينة [7ل1ع 170101 ] :موه 01 س1 
مدقت ااة/ 
مبائن [اع10176] اعع ارا 
مبداً 01719411 ] تع 011 
متتابع [[5166551] ©تزقوع 51100 
متتالية [5111] 511116 
متجااس 110111090617 ] 60115عع 0حده1]1 


-11/ 15 7 ©61/167101] 0120115تطعطوممف 157اممختطع و5 
متزامن7 غير متزامن 61117012 
متعدى [ 1701151117 | اأكتقطة]' 
متمم [16111111 002 ] تدع دعام صده0 
5 - إلى |21 0 00711216716711 ] اتاعصدةامصدم 5اعدده 

الواحد 
متمم [تدنا 0 0 1104 00111216116111 ]| أطاع مع امحتامه 5:م]' 


متناوب [ع6 سه 1لل] عمتمسوكلمق 
يجال الت 
جموع [60111117] 511112 
جموعة إعاطدرعء م8 ] ه50 
عمل عليه إلاداوع 061 ] 0016 
مخارج [5011165:] 01621155 
مخزن مؤقت [7ع/8] تعن 88 


[©1191] عصاآ 


سعة [116عهمهن) | جاتعومة0 
سلسلة 00 ] عتعه 
شبه موصل أو شبه ‏ [1/1 67711-60110161 5:] 120116101مء ندعم 
ناقل 

شحنة )| 015186 
شرط» قيد [0010111011) ] جاه 1 ختل جره 
شكل إ1077] عمرقطاة 
شكلى أع0] ] اقصححهط 
د كائن 0671 ] عو زط 0 
صاغ» أعد [ 00117911161 ]| عنتتاع قطده0 
م - تضوق :00160017 ] تتعزوعء2آ1 

صناعى [أ1 1101517 ] 01ت أمتحلسآ 
صواب» حقيقى [1704 ] انا 
صورة ١‏ [>17109] ععقسآ 
صيغة [ 1071111 ] ملتتسحدم] 
ضرب 1117011011 ] هذ عنام لما 
ضرب (رياضيات) 11217011011 ] مخ ذدعنام لما 
طابعة 17112117710111 ] “تعتستسط 


ال 
50115170611011 ] 5111561311012 
بِعَة [1107167] تتعصطة ]ا 
بقَة إع116100] لمطفعلاةا 
[10011] :ج111 

[111 1065010111 ] 01107 
17011467 ] نوع 10' 


عالى إآسشه ]| طعتط1 
عامل (رياضى) 0761700 ] مهنع م0 
عامل (عوامل) |الاع 1ع 10 ] :اماعة1 
عامل شعاعي [[0116/ع06 “الدع 1ه67م0] “امتهتعحره مناععلا 
عير يعيزر [1/9:21111161 ]| قوع :تود 
عدد إع67ه/8] معطا سسا 
عدد صحر [1/7117] ناعم نط1 
عدد كح 61 17119] "اعع 121 


06000 1811101 :80010] اهدنعو دا 00060 تجتفمساظ :80010 


عدد عشري رع في النظام الثناقي مراع 0 


عشوابى 4164017 ] مم0 م11 
عشواق 1207100171 ] 1210022 
عضو 1 019011 ] تدع 01 
علاقة 701011011 ] «متطاقده 1 تهماعط 
على الترتيب [161716121عع مدع 1 ] تجاء عع ع1 
عملية [026701101] جاه قتع م0 
عمود [00101178 ] تتستاهم0) 
عنوان [عووءع407] قوع00 م 
عنى يعنى [:519111/67:] حتوع]/1 


54/11 7 6770116 فك ]| 70120115طعطترة 201157 هنتاع د وممف 
غير متزامن7 متزامن 200102 
غير محدد [1706117714176] لعستمسع عمل 


فأرة [5'01176] عقتده10! 


["الاع 660111 ] "1ع 1ع تنه 5 
8001011 ] متوعامه18 

تدع 16 ]| عحندع لع 11 

["الاع 66716701 ] :01 هنع جع 
00106161151102 ] عاامتتع عه تقط0 
[3ل1ع 00101161 ]| ترط 
17211151011 ] عه[ تاصط[1 
0015611116 ] اللاقع 1 

[101الددة ]| النامعظ 

[[11ماء0]] عساتماعظ 
6101161116111 ] جاع ذتماعظ 

إع6 56117 ] عع اعتتوه5 

إعاتدع 1 | هده 1' 

[651/516717] لاعاة:53 

7 1760176171 ]| ماع معط 1' 
[ "أ الاعة ندل ]| تناع عد 
نباية 10] لط 
1 6م17 
عع نم15 ] وعاععم5 
40 ] لصم 
ع5 ] عماط 


[201 57] عم لسع ط 0 


> لي 


إل (إذا ل يكن) 
ولأ راك كن 
وحدة التبادل [ 0670119 171116 ] ختصنا ععسماعدط 
وحدة التحكم 601111010 06 1771116 | كتصنا امنتقده0) 
6 ) ط4نا] (ختصطنا لأدعتعه1 لحتهة عتتعسطفتية) نابام 


وحدة الحساب والمنطق إلعسدوةوه| أء عساع 11611 1ه 
وحيد/ واحدى [1/11110176 /رع10711011] 113177تنا /لعتتوتطلا] 
وسائط ١‏ 2017011161765 ] 85ت ااه 5 
وظيفة ( عمل) 10111161116111 ]| نه 1ع س1 
وظيفة (عملية) [107611011] 012 1ع صتاط 
ولد يواد [ 707607 و0 | عو عه 0 
رافق يراسل 0 الا 
يرم له ب إع7761] عذها 
اسار إعأعنله9] اأعرآ 
عين [107011] خطعة 


يناسب إ01101171© [1) “00717147 ] (ع[طوكتتذة هذ 5ة) عوع م 
يوجد إعاستند] أمتدط 


8 


151 


1107112011 | 81111 
[56767110] تتوتتع 1015 
ع6 1/1717 ] اتتخصط 
[1716916] 0ه تتع دآ 


عرافق 6لا وسال0011) ] ماوع نازده0 
عرافق [0017”65201100:191) ]| ع تل هددع :001 
عرافق» ملحقات ‏ [76100/©5م267] قعع عع لونتعطمتعط 

ل ماحم 
تبط [1067600171 ]| أسع لم مع 
متبط [16] لعتقاعظ 
مرفق ب [1714] معطاع ةكم 
527 معقّد إعندء اص20) ]| عدع اده 
ل (أداة الترميز) [سهع 000 ] نت 000 
شاو 2 60161111115 ]| 101507211385 
مساواة [17001116] ناموط 
مستقر إعاطه1ى] عاطوقة 
مستمر [01116704) ]| 0115 تدده 
مستوى نمع س7 ] اعدعاآ 
مطابق [ع1071110] ادع تخدعل1 


ملا - تعرف على الطوية ‏ [1067111/101101] <امذاهع 5 ع1 


معادلة [170011011 ] 1ه اه تو 
معا كس [ع770011قع106] لوءه1متعع 11 
معالج مصغر [[117© 111610210655 ] “امذوعت 0:خ1ج مله 1/11 
معالجة 17011111111 ]| الع سططوء :1" 
معامل 006/7161 | كتداعك قاع 00 
معدوم [[بله] لاط 
مادا ن (أداة مقارنة) [1177 0011120101 ] “مناه توص حدده 0 
قار 00111207015011 ]| 115012ة طططه0) 
مقال إعاء امكف ] عاعتسم 
مقاومة 11651510116 ] ععطهةأمزوع ]1 
مقبول (407045] لأاتتنسلم 
مكثق- كثيف [ 00110756 ]| 02560 ه00 
ملاحظة 106111011 ] عذه 1 
ملف ل لها 
مليار إهو6 © ] هوءع0 
مليون [11694] جع1/1 
منحنى» بيان 60 


دقق يدقق [ :1/6177 | عاع ع0 
اختيار [:د2501) ]| ععتمط0 
دارة [11ساع 017 ]| أنده 011 
ا (آداة الترميز) [ 000117 ] ندعل ه00 
ترميذ [ع00009) ]| عسنله0) 
معامل [006/776111) ] تدعق قلاع 00 
مود [0010111 ] تتستاه 0 
توفيقة 001715111015011 ]| 012 1 أقستط مده 
توفيقى [0071118110:1017) | 38.1هأقستط مده 
أن - تعليمة» َ [ 70171110110 ]| 0 تاقمتصحامء 
تعليق [00111111:61110:17) | لقاع ممه 


[ 00111011 ]| ع تناه تمده 


مقارة (أداة مقارنة) [*1417 :001112010 | :01 ةظ1ة مده 


مقارنة [0017170:10:15011) | 115012ة مده 
تجاس ؛ تلاؤم اا 0 
تأليت- تصنيف - ترجمة» ال 61 
متمم [00021611111) ]| دع سطع ام صده0 
07 معدل إعندء اص 00 | عتعامحده0 
تركيب 00171705111011 ] 1011 أقوم ده 
حاسوب [:27 :0101710 ] 1 نا مده 
فيما يخص [001161710111) ] ع تصتتمتتعع د00 
مكثف- كثيف 00101156 ]| 5ع 0 ه00 
شرط» قيد 20010111012 ] طمن تله 
إعدادات» شكل» مظهر ‏ [0011/191/011011] 1012 هتتتاق أقدده0) 
صاغ » أعل [ 001119911617 | عنتتاع قطده0) 
عرافق |[ 200111916 ]| موعن زدده0) 
ثابت [00151071 ] أطتةذأقطده0) 


 )11  011-‏ “تعس 005111 ] (قعتتاكتامدمه كذ) ع تمده 


كون كرس [لعسطافات 


إحداثيات 2000100111163 ] فلتداعل أعوغدده0 
وسثمن [ 2001111774 ]| 0115 1تتتتخطده0) 
وحدة التحكم [ع60111111010 06 1771116 ] أتصنا 1منتغدده0 
اصطلاح 001101111011 ]| حته تداع دده 
تحويل اا 80 
للسيق [0001701110:11011) ] جاه هط 000105 
مرافق 000100111 | 6خ هدوع :0011 


زوج» ثنائية إع1مبعه0) ]| عامتده) 


جذر تكعيبي 


إعناوةطلاء 1061116 ] أهه" عتط م0 


دورة إعاءع رن | عاء و0 
بيانات» معطيات [5ع10011116] .10563 
فك الترميز إ©0009ع106] عسنلمءءدآا 
تفكيك [660171705111011 10 ] 05111012 مسجامعه 10 
أنتقص ينقص [101711171161] عموعتاءه0آ1 


تعريف [1067111011] 11خ تسقء رآ 
[106916] مووود[ 


مرتبة أبجديًا حسب الحرف اللاتين 7218191 


إ[وغعء4 ] ووعوعم 

:6717 ساوء 4 ] عتتتتوعف 
[461701] جمتاعف 
[40011101] هخ نل كم 
[عووءع407] قوع00 مر 
مقبول (407045] لأ أتتسلم 
يناسب إ601106111 [4) 00111147 ] (ع[اهتتتده 15 15) ععع م 


بلوغ. وصول» دخول 
اكتسب 
فل ليه مل 


البنية 019651501 عالاأع 517 ] تتأ عه عتقنتطاعع امل 

الجبرية 
االوارزميات 419071171111011 ] عنسطاختمعام 
أجدية 051 ماك ] أأواقطاملف 
متناوب إع411716 ]| عتأمصتء ام 


6 ) شنا ]| (ذتطنا لوعتعه1 لحتهة عتأعسطكتة) تالمف 
وحدة الحساب والمنطق [لع1ا 1وه! أء ع1 0111111161 
و (الوصل) [40] مسف 
تطبيق 01101 1اممك ] حامتكدء نامف 
جدول 47700 ] توتمنتتمر 
55 إعاءع امك ] عاع1سم 
مقال إعاءع امك ] عاعتاحم 
لشفرة الأمريكية القياسية لتبادل المعلومات 2 [عفك] 245011 
[1011019عع 47/7 ] الاعسسموزوممف 
[061011012دق كل ]| <امأشطمعمومم 

[[11متعمومك]| عكتامقمومطمط 
[ع171/201/163] 1012م ستسومف 
5/11 7 6770116 افك ]| 70120115طعطترة 01157 هنتاع د ومف 


غير متزامن7 متزامن 6711011 
رفق ب [174] معطاع ةقف 
الى 411101101101 ]| 1ه تنتامتتتم 
أساس» قاعدة إع5ه80] عمة8 


06000 1811101 :0010 8] اهدنعو دا 00060 تجتمساظ :80010 
عدد عشري مر صل قِ النظام الثنائي 


رقع 0 


ثبالى [8171017] تتحسلظ 
رقم ثمائقي [(01911 61017 ) 811] (كتعنتدا تجتمساط) أذ 
كله [810] عاءه181 
منطقى» بوليانٍ [80016071] تتدعامه8 
مخزن مؤقت 8177| تعد 
موقت 17107112011 ] تتع نا 
خرن مؤقت 17107112011 ] تتع نا 
ثانية أرقام ثنائية 611 0] وتوط 
قانونٍ 001011101 ] امعتسمصسة0 
سعة [116عهمهن) | جاتعومة0 
حالة [5ه) ] عمة0) 
خلية إعاسااع0 ] لاع 
ذا كرة مركدية اس تارعه 1167101] #جامتعمط اودع 0 
حرف/ رمن (محرف) إع 020706167 ] لمعه م0 
ميزة 007061611511011 ] عأأمتمع اع و سمط 0 
شحنة 07019 ] عع قط 0 


102 


تفرع 1770717121 ]| 1011 
[اع1012] اقصحده]1 


صيغة 107711 ] ملتتسصم] 
دالة [101611011] 12م 1ع صتط 
وظيفة (عملية [101611011] 2م 1ع ص1 
وظيفة ( عمل) 10111161116111 ]| نه 1ع مس1 
مليار [969] هوء0 
ود يواد [7101:67 1/179 ] عله نتعد 6 
موا 01 [ الا 66116101 ] ناوه نعط 6 


[100117167] ع1 
إل4اتع 01 ] 001 


بالتواي- بالتتابع : إعالتدع 7 0 لع نكل سك ]| :جللقتلة 0 

بالتناسب 
منحنى» بيان إع1مه97 ] طامة 0 
تزايد [ع 270155011 ]| 1ه 
را أشية ( صدر) 8161| «تعلدع1آ1 
عالى [1نهه8] اعت1 
دليز إ[ع1101] تستط1 
متجااس 11011109617 ] 60115 عع مده 11 
مطابق [1071110] لدع نخمعل10 


مطابقة - تعرف على الطوية ‏ [1061711/0:11011] 11012هع8 1م106 


اسم ثميز (معرف) ["للاع هع 1111ع10] نتعظ1فدعل1 
إذا 17 1آ 
إذا كان 54 115 
صورة [17109] ععقسآ 
إعداد إعانالاعه 7اء 1115| 012 1ه تتاعصد امس[ 
نبضة [17211151011 ] 15 تاصط[1 
احتواء 171151011 ] 02 1متتاعص] 


مؤشر - قرينة [7ل1ع17010:1] :1م طون س1 


صناعي [أ171كله10] 01 ةم تحلص[ 
تأثير [ع6 1717| عع كص[ 
ابتداء [011011 1711110115 ] حامذطهكتله 1 غتد1 
تعليمة - اص [1611011 171.517 ] جام 1اعنا 1 امص1 
عدد حر [ 1111161 ] نتمم 101 
عدد ححيح 67 17119] نعم 10 
مدح [1716916] 0ع هتمع 10 
تقاطع 171115611011 ] 012 1اعع متا 1 
يجال الت 
استلزام [17712116011011] عع ام كص[ 
خطوة [1161011011] حم نطاوتت 1 
بطاقة 11116112 ]| اعطوآ 
قانون [101] تاتونآ 
إسار إععناه0] اأعرآ 
مستوى إلشمع د77 ] اعدعراآ 
حد» طرف [80171] اأتساراآ 
خط [11971] عصارآ 


[1:1971] عصاراآ 


خطى إ[1:16017] «توعصارآ 
قاعة إع1داط] امآ 
دارة منطقية 109101 اقلاء 07 | اتداعتكه اوعتعمآ 


برهان 67011511011011 ]| 1620251131011 
لاه [1067600711] تمع لمع معل0 
تصميم - تصور 0076211011 ] تتعزوء دآ 
ع تضوو :001600117 ] تتعزوء2آ1 
ترهل ل 10651911] عتهصوئزوء دآ 
الحدد 106167771111071 م تاتمتسسع نع[ 
جهاز - مكون [[10152005114] ععتتدودآ 
مخطط - رمم توضيحي 5670| 10158122112 
رف 1117611 ] لونتعادا 
5 (أبعاد ) [10177161151011] 1012قتع سالط 
بعل (أبعاد ) [101711671:51011] 012 1قتع زرط 
مباشر [1ع10176] أعع ادا 
توجيه (توجيبات) [ع110ع1017] عتزاعورالا 
وئ 01161111115 ]| 1015502118385 
توزيعى [[10151111111] تن نازولا 
تباعل” إع101161796116] ممع 116لا 
قابل للقسمة [ع25161] عاطنتم زط 
قسمة 101151011 ] 11151012لآ 


[7ل1 00110161 ] تعدا 
[10111011] مسستفتل1 
[قاعء | عحضاعه اط 
علو ناعء 1 ] عتععاط 


ناقل» موصل | 
حرير» تعديل» اشر 
فعلٍ 

كهرباني 


والا (إذا لمويكن) [15] عماط 
أداة الترميز “الا 0م70 ] تتعل معط 
نباية [1/0] لط 


1/7116 ] اتتخصط 


تعداد 171111617011011 ]| 012 1هت؟ متتتتطط 
مساواة [17001116] ناموط 
معادلة [1701011011 ] حاه خه تو 
تكافوٌ 3 0 06 
قسمة [1016121اعناء 101015101] حاه محلل دعل اعمط 
إقلادية 

زوجى 2017 ] تدرط 
حدة التبادل 0670119 101116 ] اتنا ععسقطععدط 

نفذ» أغجز 7 1لع6 ند ]| عتتعععدط 
تنفيذ» إنجاز [1111018 1/26 | جاه أ أتاعععدط 
يوجد إعأدتط8 ]| أمتدط 
دالة الأس [ا2701161111د ]| مه أتمعدم درط 
عر تعر [1/0:21117167 ]| قوع :تعدا 
تعبير» عبارة 6551011 متك | <امزودع :معدا 


|"الاع 1ع 10 ] «اماعة1 


إندسده8] عملو1آ1 
25070 ]| 11610 


عامل رعوامل) 
خمأ 
حمل 


ملف 876217 ] ملكا 
الفاصلة الثابتة 12:2 عاناو7/ | كسامم امعط 
قلأب - نطاط إعالاءعمه8] مه2 منا1 
الفاصلة العامة 10110111 عاناوة/1 | تسامم خده1]1 
تدفق إتدها”1] ه11 
لكل» من أجل ا 


عل التوازي) 

20711 ] اعوط 

[17©7ساع 20711 ] ته لنتاع نا تتوط 
60111211161 767501101 ع2] “اعطتاصطده0) اأهدمقمعط 0ع 
حاسوب شخصي 

|77 ساطاعء [/ | امعط 

|1165 16ر26 ] وععتععل لهنتتعطامتموءط 
(ج ملحقة) 


711015011 ]| 31012 معط 


امجزينجز 


تبديل 


تزويد - تغذية [16111011011 | «تامجتاة «تعبوحومط 
طابعة [17712111710111] “اعتستصط 
حاصل القسمة 01011111 ]| مم01 


1 1411] (177متتعل8 دوعععة حنم لسمظ) لفك 
ذاكرة الوصول العشوائي 771677101 وقعع0 0 


عشوا افي إع41601017] ماملصمظ 
عشوانى [1207100171] ححده لطم 
000 0707 ] علطقظ 
ليا [5079] علسمقظط 
اقرا أ [0مع72] 0هع16آ1 
حقيقى إاع6 ]| ادع 
إنجاد [0:11011 1760115 ] منهج تامعظط 
معا كس [عو12170ع106] لوعه :ماع11 
تسجيلة [70معع] 70معم 1 
تراجعية 176175100116 | مم1 
تراجعى [[51الاع 106 | تنه 1جاعع 1 
قابل للاختزال عاطناع س6 7] الع 


تدع كرة 8 ]| عحنعسع ع1 
إع17ت1وع1] تعأساعع 1 


تبط [16ظ] لع تفاع 
علاقة 121011011 ] «متطفده ماع11 
أُسبى اماع18 ]| عحتتماعظ 
نسييا [1016111111 1 ] تجاع ب أتماعظآ 
0 يكور الأمعمع؟) «عأاعهم 6[ ]| أدعمه 1 
استبدال 10721061116111 ] اأتعسعع و امع 


إعادة إلى الصفر (تصفير) |2670 0 772156 ) 242] ناأعدع1 


مقاومة إع1765151016] ععطه مزق 1 
على الترتيب [611061116111 176527 ]| :7اعكذاعه ممع 1 
باى إعامع ]| امع 
اسار جاع [16511111011] 01 تا 1 امع 1 
أستر. جع إسترجع "لعل اقادع 8 ]| عامذاوع 1 
اقتصار [611010 مع ] نامع 1 
نتيجة 0015611116 ]| الناقع 1 
نتيجة [101اسددة ]| اللامعظ 
احتفظ حتفظ [10646717] لقاع 
عي [107011] خطعة 
!011 لدع ) 10011] (تامصدعءكلة :تلد لدعظ) سمط 
ذاة قراءة فقط | 111611101 
جذر [1006170] أم0م11 
دوران [1001011011] 1011012 
قاعدة إعاوغع] علنتظ 
ثانوي [01100:17ع56] 208137معهع5 


حلقة إعاعناهم8] مممآ 
أضغر [الاع 171611 ] “تور 
بنية الال 17101111 "الع ل517] عنتتا اماه عستطاع د11 

(آليات) 
تسيير - إدارة 66511018 ]| الع عع ف ه11 


[11071167] «تعحتصحاط! 
إع70107زقع0017 ]| حاع 11 


قيمة قصوى 771171 ]|| مجه ]1 
عنى يعنى [519111/67:] حتوع]/1 
اتحاد 7 [1061111101] ع ماع11 
مليون [11694] دوعا 
ذاكرة [ع11671017] تمصع 11 
حيز الذاككة ( سعة ‏ [©71611017 1/57066] ععهجزة :مدعا 

الذا كرة) 
طريقة [ع116100] 0مطااع1! 
معالح مصغر ["1لا 33ع111107106] :امووعه 1:0ج 21/110100 
بالتجزئة [11001110:17] ختماتحل ه11 
جزء [ع11001] علتحل هلط 


ترديد (باقي القسمة) ‏ إ(71200) 81000:10] (200ت) ملدد0ه]1 


فارة 5011| 11/0115 
ضرب 111217011011 ] مخ عنام لما 
ضرب (رياضيات) 1112171011011 ] مخ ذدعنام لما 


أداة ضرب (رياضيات) [الاع امع 1|جرة 11:11 ] تعنام لما 


9 ال 
سالب [[1هو176] عحذطوع ءا 
قيابى - مواصف إع6 81070115 ]| 0ع 2 تاقصححهاح! 
غير 1010110111 ] حتمنطو ذه 
يبرمل له ب 78701 ]| عذهمك 
ملاحظة 1061110110 ] عذه1ا 
معدوم ]| التاط 
عدد إ270787] مدع ط اط 
شىء - كائن 0661 ] نعو زط 0 
بديمي» واضم 1106171 ]| فتام1تخط 0 
فردي :1201| 000 


إضافة إلى / رد على [7071 0117 (1] مطقط تعطذه عط 0 
ذلك/ من جهة اخرى 


س 


متمم - إلى [2/71 0 0011121671711 ] ادع مع اصرصصم 5اعدره 

الواحد 
عامل (رياضى) 08767070 ] متقتتع م0 
عملية 1 [026701101] جاه قتع م0 
الأمثل (الأفضل) 1101م ] امستام0 


اق 
ث رتب 0707 ] 010 
019011 ] تمع 01 
0119171 ] نع 011 

[72011 51] تع ط 01 
[5071165:] 011621165 
[111111 1065010 ] 01107 


بإلا (إذا لم يكن) 
مخارج 
توازي إ(ء1غ|101مم نع ) ءاغااهرم] (اعالدهدم صثن) اعللمجوط 


1044 


رصنل إء5/72601:] امطصدرم 
تناظرى 51/716150 ] موع11أعستصدرم 
زامن يزامن |1 6/1/17:01115] ©2نلاهنتطاع م51 
-5/71 7 57/16/1016:] 1020115 لاع توم 01157 منتاع م5 
متزامن7 غير متزامن 200 
أذ [51/516717] 53:51 
جدول إنكهء 1261 ]| عاطة]' 
حك 127717 | مه 1" 
نص [عاتدعء 1 | هده 1' 
[510111/16011[5 م0717 ] ععطنوء ظتمونة 5ه مترو اسه عطا]' 

الأرقام ذات الدلالة 
ظرية 1760176171 ]| ماع معط 1' 
زمن [5 712718 ]| عمط" 
[ 1701167 ] نوع 10' 


متعدى [ 17051117 | 6اأتقطة]' 
إرسال [11051711551011 ]| 1012هة أقطة11' 
معالحة [170111116111 ] كلع ماوع 1' 
صواب» حقيقى [1704 ]| لانا 1" 


جدول الحقيقة (منطق) ‏ [67516 ع0 101 ] عاطهة طاختص' 
متمم [تدناع0 0 1101 00111216116111 ]| أطاع معام حتامه 5:م]' 


نوع [©1!/5] عم:1 
غير محدد 3 00 ال 00 
وحيد/ واحدى [1/11110176 /رع011 10711 ] 113177تنا /لعنتوتصلا 
كدي [ 30117 0 14156] عتهلم لآ 


قيمة [1/2117 | عتطلو/ا 


عامل شعاعي [أ1011ع6 “الدع 0761701 ] :امننقتاع مه تامناعه/1 
تدقيق [601101 176 | حام ادع ظتهع17 
طريقة [1001] :ج1110 
ما دام عو 1511 ] علنط كا 
قواعل كابة إع ع6 0 دع او16] 1165 عطذفت11 


شبه موصل أو شبه 


منسق » دابع 
دارة سببية 
تبلسلة 

تتابع (على التوالي) 
جموعة 


[0110017ع56 1167110176] 0177 اعمط توتة لتامعهء5 


[11010ع5616] جاه زاععاء5 


[177ل5677111-601101611:] :01101 مع تمع 5 


ناقل 
1176و 5] ععمعسوعم 
56016116117 ] :5601111 


[أعااتعساوة6ه أتلء 017 ] أتداعنتك له 1تسعسوعه 


070171 ] عتتعة 

إ(ء 5671 «رع) 676 5] معتته5 

إعاط ع مد ] اعم 
20701116175 ] 11285اناء5 
[ع1701771] عمرهقطم 

[10661716171م6 (1] اكتطم 

لك كنك اوداك 
[[519111/16011] تدع ظتدع 51 
.]5110115 

[1020] مه 

1065010107 ] عتحامم 

إعم6م85] وعلععمةم 

إع 671 7مى] لوعت تعلامهة 
0176© ©10061116] 001" عنتهتتن50 
[ع51051] عاطوغةم 
[017011011[ع106] للاعطعفة 5 
[ع51017011] عذطواهك 

[7ع51070] :5101 

001170771 ]| 13و51 
[50115-210010111117] 112هظاع 10م -5111 
50115170611011 ] 5111561311012 
[17ف5عع6 51 ]| عتكزووع 5110 
511 ] 81116 

511111 ]50111111[ 


[7ل51761161] :101ت1ء نام 


|5100 


. لتق 131 - 1ع . 1117/ / : 78تاطقط نقتا .ااء0111ند/1 أء 110 :71061111 ع الاآعلة511 01175) .(2022) ونتوكا ,تأتهاع لطم 
.(187 .7ه مكق) 

187 .جز نه .كن ) [021 .5ع1ا 11/011011 7165 ]ررد 5ع0 ء التاعء711ع47 .(2012) نخصسه5 ,حن10امخ-كتم 

.(187 .2 ده .تكق) 02 . 51ع . عطعتاتمعتسة / / : وناتخط تتا .7106711116 ء الااعن517 001411:5) .(2021) مستعلمط ,عطعنامتسم 

ده .كك) 02 . 681 . 2112ط/ / : وطغط تتا .اع018ندط آء 117 :7106711 عالتط 571 01175) .(2021) نتحسك رقللد8 
.(2.187 

دده .كق) فتاعاظ دععوط .10 .115 1وم0ط 5م1011 ء عامم8 ع0 :4/1965 .(20075) كتتعطان) لعسقطه/3 ,لتماءعظ 
(2.187 

.(187 .جر حته .كق) متعاظ مععوط .10 .اعتاوعدوة 5 أء د5ع 00715110101 جعنهن1ومط كاشل 01 .(20071) - 

: موقط :51ت .خللط الكل ,تامناعدهآل! عل 6أذتهتةء كتداتلا .قع1و ةوه عاض 0) وربرده0) .(2015) اعتدطة ,تتعتصحه0 
.(10 .2 ده .كن) /2161ط2ع_ته 011231 -اع تتا /3» . 01165012تتا. 17171718 / / 

187 .جز جه .كق) 0110 .واباع 0101101 دعل ع انااعء ]1 1اء1:07 0 177001:61101 . (2003) وطتطهمط ,تنامهعاتتءع2-مة ةدا 

.62-1186 -6 :32216103 . 777 / / : #وناقط نقتا .ع16[ ه0651 (علتودء7م) 1770171011011 .(2021) 101016 ,للتتلاة 
.(12 .2 نه .فأك) لسغط. عدع 000/120 مذ رشعم 

8 وعل عع11 0 .دع و2011 دعمتلع تعندء أ 01115 ٠:‏ 1111111611011 17161701110116 .(2013) هنلدآا ,رعهناه50 
(187 .م ره .كق) معلل روع لد 1وتتع لطن 

عل 6أذذتتع كتدالا .5ع1ا 1 تععا ععلاعدره؟] دعا 0171م 1677110100165 دع0 1106© :275:05 .(2012) قطهط' ,كلناه:2611 
.(188 ,187 ,4 .زم جه .كق) وتتامظ 

01 . 17010721655 . 050113323132177 تقذ / / : «نغط نملطتا ..هكتتد1801 عل 5166اء كتطانا .171/011101101 001115 .(2013) - 
(188 ,187 ,4 .رم ده .كك) 

(188 ,4 .مم ده .كق) الدار العربية للعلوم .معجم مصطلحات المواسيب .النجليزي عربي» .(1990) الدار العربية للعلوم 

4 يتفز شه ينانك) الدارسة الرطية التسطيرية إدراسات ميدس دل الات , (20104) الدرسة الرطنية التخضيرية إدراسات دن 
.(188 


156 


